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_ SCHUPPENENTWICKLUNG UND PIGMENTBILDUNG AUF DEN 
FLUGELN VON LYMANTRIA DISPAR UNTER BESONDERER 
BERUCKSICHTIGUNG DES SEXUELLEN DIMORPHISMUS. 


Von 
Max REICHELT. 
(Aus dem Zoologischen Institut der Universitat Leipzig.) 
Mit 12 Textabbildungen und Tafel IV und V. 
(Eingegangen am 21. November 1924.) 


Bei allen Untersuchungen iiber die Fliigelentwicklung der Schmetter- 
linge und das damit verbundene Auftreten der Farben und der Zeichnung 
wahrend des Puppenstadiums ist das Problem des sexuellen Dimor- 
phismus bisher nur wenig beriicksichtigt worden. Maver (24) findet 

an Callosamia promethea, daB in den jiingsten Stadien eine weitgehende 
Ubereinstimmung in der Anlage der Zeichnung zwischen Mannchen und 
Weibchen festzustellen ist; nur hinsichtlich des Grundtones der auf- 
tretenden Farbung weichen beide Geschlechter ein wenig voneinander ab. 

Gelegentlich experimenteller Untersuchungen tiber Einwirkung von 
Kalte und Feuchtigkeit auf die Entwicklung der Farbung von Lymantria 
dispar weist auch FEDERLEY (6) auf den Unterschied beider Geschlechter 
hin. Er beriicksichtigt hauptsichlich die Schuppenform dieses Falters 
im minnlichen und weiblichen Geschlechte, kann jedoch, da er den 
Dimorphismus nur nebenbei erwihnt, nicht in die Tiefe des Problems 
eindringen. . 

Und gerade Lymantria dispar ist ein Objekt, das fiir das Studium 
dieses Problems auBerordentlich geeignet ist. Der sexuelle Dimorphis- 
mus tritt uns hier in ausgepragtester Form entgegen und laBt sich wegen 
der leichten Zucht des Schmetterlings an reichlichem Materiale aufs 
Genaueste untersuchen. Fernerhin ist Lymantria dispar eigentlich der 
Schmetterling, der bei den verschiedensten Problemen als Versuchstier 
herangezogen wird, Problemen, die nicht allein die experimentelle 
Lepidopterologie betreffen, sondern Gegenstand allgemeinen Interesses 
sind, wie etwa Vererbung, Regeneration, sekundire Geschlechtsmerk- 
male u. a. Es ist daher von groBer Wichtigkeit, wenn einmal im Zu- 
sammenhange der sexuelle Dimorphismus des Fligels genau festgelegt 
ist. Dabei mu8 ganz von selbst auch die Histologie und Ontogenie des 
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gesamten Fliigels, der Farben und ihrer Trager — der Schuppen — mit 
beriihrt werden. Den Leitgedanken soll aber bilden eben der sexuelle 
Dimorphismus. 

Bevor ich jedoch zu meinen Untersuchungen iibergehe, sei es mir 
auch an dieser Stelle gestattet, meinem hochverehrten Lehrer, Herrn 
Professor Dr. MEISENHEIMER, meinen ergebensten Dank auszusprechen 
dafiir, daB er mich auf dieses interessante Problem aufmerksam gemacht 
und mit stetem Interesse meine Arbeit durch wohlwollenden Ratschlag 
unterstiitzt hat. Besonders danke ich auch Herrn Professor Dr. HEMPEL- 
MANN und den Herren Privatdozenten Dr. WAGLER und Dr. GRIMPE, 
denen ich manche wertvolle Anregung, auch in technischer Beziehung, 


verdanke. 
Material, Methode. 


Zu meinen Untersuchungen verwandte ich lediglich Lymantria dispar. 
Die Puppen fixierte ich in groBer Anzahl von 12 zu 12 Stunden in allen 
Entwicklungsstadien, um auch wegen der starken individuellen Schwan- 
kungen jederzeit geniigend Vergleichsmaterial zur Verfiigung zu haben. 
Dazu benutzte ich meistens die Zenkersche Lésung (Sublimat, Kalium- 
bichromat, Natriumsulfat, Eisessig, Aqua dest.). Eine kleine Serie aber 
fixierte ich mit Flemmingscher Lisung (Osmiumsaure, Chromsiure, Eis- 
essig), um in der Osmiumsiure eine Reaktion zu haben fiir etwaige Fette, 
die fiir die Bildung des Pigmentes wichtig sein konnten. Um das Schnei- 
den des spréden Chitins zu sparen, priiparierte ich die fixierten Fliigel 
aus der Puppe heraus. Diese Praparation ist auch in den jiingsten 
Stadien, in denen der Fliigel seiner Chitinscheide noch fest anliegt, nicht 
schwierig, wenn man die iufere Chitinumschlagstelle mit einer feinen 
Schere sorgfiltig durchschneidet, ohne den Fliigel zu verletzen. Zum 
Schneiden wurden die Objekte in Paraffin eingebettet und dann auf dem 
Jungschen Schlittenmikrotom in Dicke von 6 geschnitten, nur fir 
Studien der Schuppenstrukturen erwiesen sich Schnitte von 2 uu Dicke 
notwendig. Zur Firbung der Schnitte gebrauchte ich vorziiglich das 
Heidenhainsche Eisenhimatoxylin in Verbindung mit Saurefuchsin 
oder Kosin. 


I. 


Es mu8 zuniichst einmal der Unterschied beider Geschlechter von 
Lymantria dispar hinsichtlich der Fliigelfairbung und -zeichnung scharf 
umgrenzt werden, um dann die Fragen aufwerfen zu kénnen, wodurch 
dieser sexuelle Dimorphismus zustande kommt und wie weit er sich in 
der Ontogenie dieses Schmetterlings verfolgen lit. Der sexuelle Dimor- 
phismus von Lymantria dispar tritt, abgesehen von Form- und GréBen- 


unterschieden auf den Fliigeln hervor einmal in der Zeichnung und 
zum anderen in der Farbung. ; 


_ der Farben zu verschiedenen Binden und Flecken und sprechen dann 


r 
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Wir verstehen ganz allgemein unter ,,Zeichnung“ die Anordnung 


von Binden- und Fleckenzeichnung usw. Bei Lymantria dispar sehen 
wir auf hellerem Grunde eine regelmaSige Anordnung dunkler Binden 


_ vom Costalrande zum Hinterrande des Vorderfliigels. Dazu tritt eine 


* 
a 
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Fleckenzeichnung im Discoidalfelde und auf den Fransen. Fiir die 
Binden und Flecke mégen folgende Bezeichnungen gelten: Auf der Mitte 
des Fliigels im Discoidalfelde findet sich bei beiden Geschlechtern der 
Winkel- und der Punktfleck, auf den Fransen zwischen den Adern die 


| _ Fransenflecke. Vom Seitenrande nach der Wurzel des Fligels hin folgen 
_ beim Weibchen aufeinander: Die Wellenlinie, die duBere Querlinie, 


4 


der Mittelschatten, die innere Querlinie und die innere Wurzellinie 


- (s. Taf. IV, Abb. 5). 


Das Mannchen (Taf. IV, Abb. 10) besitzt auBer dieser inneren Wurzel- 


_ linie noch eine dufere Wurzellinie, die sich zwischen erstere und die 


innere Querlinie einschiebt; die Wellenlinie ist hier bedeutend stirker 


_ und scharfer ausgepraigt und vor allem zeigt der Mitielschatten eine 


auBerordentliche Verbreiterung gegeniiber dem weiblichen Typus. Die 
_,,Farbung“‘ der Binden und Flecke ist in beiden Geschlechtern ein 


- dunkles Braun, der Grundton des Weibchens zwischen den Binden ist 
- ein wei8-gelblicher Ton, wahrend er beim Miannchen als ein Gemisch 


von Grau und Braun auftritt und zwischen Wellenlinie und dem Seiten- 
rande besonders dunkel erscheint. 

Es 148¢ sich nun das allmihliche Erscheinen dieser eben beschrie- 
benen Zeichnung auf dem Puppenfliigel genau verfolgen. Taf. IV, 


_ Abb. 1—5 und Abb. 6—10 zeigen die Entwicklung der Zeichnung fir 


‘das weibliche und fiir das mannliche Geschlecht. 

Grundsitzlich treten in beiden Geschlechtern die Partien zuerst auf, 
die am fertigen Fliigel am dunkelsten gefirbt sind. Das ist die Flecken- 
zeichnung, also der Winkel- und der Punktfleck des Discoidalfeldes 
und die Fransenflecke. 

Taf. 1V, Abb. 1. zeigt beim Weibchen ein solches Stadium, auf dem 


- der Winkel-, der Punktfleck und die untersten Flecke der Fransen an- 


gedeutet sind. Gleichzeitig beginnt die innere Wurzellinie sich an der 
Basis der Median- und der Cubitalader zu fairben. Betrachten wir die 
Entwicklungsserie des Weibchens weiter, so folgen auf Taf. IV, Abb. 2, 
die Anlagen der einzelnen Querbinden von den Randern des Fligels 
her. Nur von der Wellenlinie, der schwichsten von allen, ist jetzt noch 
nichts zu sehen. Auf dem nachsten Stadium (Taf. 1V, Abb. 3) vervoll- 
stindigen sich der Mittelschatten und die auBere Querlinie, auf Taf. IV, 
Abb. 4, auch die innere Querlinie. Gleichzeitig treten auch die ersten 
unterbrochenen Anlagen der Wellenlinie auf. Diese wird hiufig bei dem 
fertigen Falter gar nicht mehr vollstindig ausgebildet. SchlieSlich haben 
32* 
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sich alle Binden und Flecke vervollstandigt und verdunkelt, so daB uns 
(Taf. IV, Abb. 5) die fertige Fligelzeichnung kurz vor dem Schliipfen 
des Falters in der Puppe entgegentritt. 

Die Farben selbst entwickeln sich von einem zarten Rehbraun zu 
einem dunklen Schwarzbraun auf einem schmutzigen gelben Grundton 
der Fliigels. 

In ahnlicher Weise verliuft die Entwicklung der Zeichnung des 
Mannchens (Taf. 1V, Abb. 6—10). 

Auch hier treten uns zuerst entgegen der Winkel-, der Punktfleck © 
und die Fransenflecke (Taf. IV, Abb. 6). Mit ihnen beginnen ganz analog 
dem Weibchen die Binden vom Vorder-(Costal-)rande her aufzutreten, 
der Mittelschatten, die innere Querlinie, die AuBere und innere Wurzel- 
linie. Erste Andeutungen von Verdunkelungen zeigen sich beim Mann- 
chen jetzt schon lings der Ader II (nach Spuler = Radius) und IV 
(= Cubitus), Stellen, die wiederum am fertigen Fliigel durch ihre starke 
dunkle Farbe besonders auffallen (Taf. IV, Abb.6). Taf. IV, Abb. 7, 
zeigt das Auftreten der untersten Teile der inneren Querlinie und des 
Mittelschattens und erste Andeutungen der auBeren Querlinie und der 
Wellenlinie, die also, weil sie beim Mannchen bedeutend starker aus- 
gepriigt ist als beim Weibchen, auch schon friihér angelegt wird. Alle 
diese Partien verstirken sich auf Taf. IV, Abb. 8—9, der Mittelschatten 
nimmt sehr an Breite zu. Auf Taf. IV, Abb. 9, treten die ersten Ver- 
dunkelungen des Untergrundes zwischen auBerer Querlinie und dem 
Seitenrande auf. SchlieSlich greift diese Verdunkelung auch auf die 
Wurzelpartien des Fliigels ttber und die Zeichnung des Mannchens ist 
vollendet (Taf. IV, Abb. 10). 

Die Dauer dieser Entwicklung ist bei den einzelnen Individuen 
groBen Schwankungen unterworfen. Sie betrifft die letzten Tage des 
Puppenstadiums kurz vor dem Schliipfen der Imago. 

Wir sehen also auch bei Lymantria, ahnlich wie es Mayer (24) von 
Callosamia promethea beschreibt, in den Anfiingen der Zeichnung weit- 
gehende Ubereinstimmungen zwischen dem médnnlichen und dem weib- 
lichen Geschlechte. : 

Ich habe die Anlage der Zeichnungen hauptsichlich deswegen so 
ausfithrlich beschrieben, weil sie uns eine genaue Erklirung der von 
FEDERLEY (6) und Kosmrysky (19) durch anhaltende Kalte mit Feuchtig- 
keit erhaltenen Falterserien geben. Unsere Entwicklungsreihe stimmt 
auf das Genaueste iiberein mit dem allmiihlichen Schwinden der Zeich- 
nung der Federleyschen Serien, erhalten durch die Einwirkung auferer 
Faktoren. FEDERLEY schreibt iiber Lymantria dispar: ,,Samtliche 
Querlinien sind am Costalrande viel beharrlicher. Zwar widerstehen 
im allgemeinen die AuBere Querlinie und der Mittelschatten am besten 
den Einwirkungen der Temperatur; wahrend die Wellenlinie leichter 


L. dispar unter besonderer Beriicksichtigung des sexuellen Dimorphismus. 481 


verschwindet. Taf. IV, Abb 4, .zeigt aber, daB letztere neben der auBeren 
Querlinie bestehen kann, wahrend der Mittelschatten nicht mehr sicht- 
bar ist. Die Punkte in der Mittelzelle und die Fransenflecke verschwin- 
den in der Regel erst, wenn die letzten Spuren der Zeichnung vertilgt 
sind.‘ 

Vergleichen wir diese Ergebnisse mit unserer Entwicklungsserie, so 
tritt die Ubereinstimmung ohne weiteres deutlich hervor. Die Teile, 
die zuletzt gebildet werden, verschwinden zuerst, und die, die zuerst 
auftreten (also die dunkelsten) zuletzt. Die eine von FEDERLEY er- 
wahnte UnregelmaBigkeit der Wellenlinie betrifft ein Mannchen, bei 
dem wir ja schon sahen, da die Wellenlinie gleichwertig den anderen 
Binden ist und deshalb auch entsprechend friiher erscheint. 

Die lang einwirkende Kalte in FepERLEYs Experimenten hat also 
Hemmungsbildungen in der Ausbildung der Zeichnung hervorgerufen. 

Und ebenso findet Kosminsky bei feucht gehaltenen Puppen von 
L. dispar, ,,daB bei einigen Weibchen die Zeichnung fast schwindet, 
und da8 sie nur am Costalrande erhalten ist. Bei miBiger Kilte ver- 
schwinden die Binden aufer den Fransen- und Mittelflecken‘. Auch 
hier wiederum gleiche Ubereinstimmung mit der Ontogenie der Fligel- 
zeichnung. ; 

Der zweite Unterschied beider Geschlechter von Lymantria dispar 
ist noch von bedeutend gréBerem Interesse, er liegt in. der Verschieden- 
heit der Fdarbung. Und dieser Dimorphismus beruht in einer verschie- 
denen Farbung der Schuppen des Fliigels. Die Schuppen sind ja die 
Trager der Farben und deshalb miissen wir ihren Bau mit ihren Farb- 
wirkungen in engste Beziehung bringen. 

Die Schuppen von Lymantria dispar treten uns in mannigfaltiger 
Form entgegen. Ein Blick auf Taf. IV, Abb. 11 und 12, zeigt, da8 kurze, 
breite Schuppen abwechseln mit langen und schmidleren. FEDERLEY 
sagt, es finden sich bei Mannchen alle méglichen Ubergange zwischen 
extremen Formen, waihrend beim Weibchen solche intermediire. For- 
men selten seien. Abb. 11 macht zunichst allerdings diesen Hindruck. 
Untersucht man aber die Schuppen der verschiedensten Fliigelbezirke, 
so kann man auch beim Weibchen simtliche Typen von langen, schmalen 
Schuppen bis zu den breitesten, kurzen finden. Die schmalen Schuppen 
tragen 2—3 Zacken; wahrend bei den breiten auch 2 noch vorkommen, 
iiberwiegen dann 4—5, und die breitesten tragen sogar 6—7. Vergleicht 
man gar eine grofe Zahl von Individuen miteinander, so erkennt man, 
welch ungeheueren: individuellen Schwankungen die Schuppenform 
unterworfen ist und wie verschieden bei einzelnen Tieren einzelne Typen 
iiberwiegen. Dazu tritt dieser wahllose Formenreichtum an Schuppen 
verschiedenster Farbung auf, so daB man nicht einmal fir eine be- 
stimmte Farbe, etwa das dunkle Braun, einen vorherrschenden Schup- 
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pentypus finden kann. Es lift sich also zwischen Schuppenform und 
Schuppenfirbung bei diesem Falter sowohl beim Mannchen als beim 
Weibchen eine regelmafige Beziehung nicht auffinden. 

Einheitliche Schuppenfarbung liegt zugrunde einmal den hellen 
Schuppen des Weibchens. Sie wird erzeugt durch Schuppen mit leicht 
gelblichem Tone, die bei auffallendem Lichte weiBlich erscheinen 
(Taf. IV, Abb. 11). Einheitliche Farbung liegt weiter zugrunde den 
dunklen Schuppen der Binden und Flecke beider Geschlechter. Hier 
ist es ein tiefes Sepiabraun. Dagegen ist die Grundfarbung des Mann- 
chens keine einheitliche, sondern, wie man schon mit bloBem Auge er- 
kennen kann, setzt sie sich aus einem Gemisch von verschieden ge- 
firbten Schuppen zusammen. Taf. IV, Abb. 12 zeigt ein Stiick der 
mannlichen Grundfarbung zwischen zwei Binden und wir sehen hier 
helle neben dunklen Schuppen liegen und dazu treten noch schwacher 
braungefairbte. So kénnen wir also die Farben dahin ordnen, daS wir 
beim Weibchen hauptsachlich zwei verschiedene Schuppenfarben unter- 
scheiden kénnen, namlich: weiGBlich und dunkelbraun, und beim 
Mannchen drei verschiedene, nimlich: wei®lich, dunkelbraun und hell- 
braun. Natiirlich sind zwischen den einzelnen ,,Braun“, also zwischen 
dem hellen und dunklen, auch Ubergangsténungen vorhanden. 

Der Bau der Schuppen, und das ist von groBer Wichtigkeit, ist bei 
allen Farbungsgruppen von Lymantria dispar grundsitzlich der gleiche. 
Jede Schuppe ist ein totes Gebilde. Sie besteht aus Chitin. Der innere 
Hohlraum dieser Schuppe wird nach aufen abgegrenzt durch eine obere 
und durch eine untere Chitinlamelle, die an ihren Rindern ineinander 
tibergehen. An der Basis laiuft die Schuppe in einen Stiel aus, mit dem 
sie locker in das Chitin des Fliigels eingefiigt ist. Betrachten wir nun 
eine solche Schuppe in der Aufsicht (Taf. IV, Abb. 21—22), so erkennen 
wir eine reiche Struktur auf der oberen Chitinlamelle. Zuniachst fallt 
uns auf der Oberseite eine Liingsstreifung in die Augen. Sie besteht aus 
Leisten, die auf der Schuppe aufsitzen und parallel zu ihrer Lange vom 
unteren Ende zur Spitze ziehen, dort umschlagen, um noch ein kleines 
Stiick auf der Unterseite abwirts nach den Rindern zu ziehen und 
dann zu verschwinden. : Sonst zeigt die Unterseite der Schuppe eine fast 
glatte Fliche; entsprechend.den Leisten der Oberseite finden wir nur 
noch ganz schwache Verdickungen entwickelt (Taf. IV, Abb. 17). Be- 
trachten wir diese Liingsleisten im Querschnitt, so sehen wir, da8 sie 
einen dreieckigen Querschnitt besitzen und mit einer Basis der Schuppen- 
oberfliche aufsitzen. Die Kanten dieser Leisten sind ein wenig verdickt, 
so daf} sie auf der Fliiche der Schuppe noch eine besonders dunkle Langs- 
streifung hervorrufen. Taf. IV, Abb. 13 zeigt einen Querschnitt durch 
verschiedene Regionen der Schuppen. Man sieht, da8 am apicalen Teile 
diese Lingsleisten auf beiden Seiten vorhanden sind (Abb. 13a), und 


a ee ee ay ee ee 


L. dispar unter besonderer Beriicksichtigung des sexuellen Dimorphismus. 483 


daB sie aber auf der Unterseite auf die Seiten beschrinkt werden 
(Abb. 13b) und allmahlich ganz verflachen (Abb. 13 c,d). Am basalen 
Teile beginnt die Schuppe sich in der Mitte zu verdicken, um allmahlich 
in den Schuppenstiel tiberzugehen. Hier verflachen auch die Leisten 
der Oberseite. 

In der Aufsicht der Schuppe (Taf. IV, Abb. 21 Weibchen, Abb. 22 
Mannchen) wird zwischen diesen Langsleisten eine Querstruktur sicht- 
bar, eine Struktur, die eine mehr oder weniger dichte, kérnige Be- 
schaffenheit zeigt. Nach den Angaben von SpuLER (34) und Bar (1) 
handelt es sich bei vielen Schuppen anderer Lepidopterenarten um 
eine tatsichlich vorhandene Querstruktur, die hervorgerufen wird durch 
starke Querrunzelung des Chitins im Zwischenraume zwischen je zwei 
Liangsleisten. Um dies fiir dispar zu entscheiden, gentigen die Ober- 
flachenansichten nicht, da man hierbei nicht allein die Oberflache sieht 
und auch nicht entscheiden kann, wieweit Lichtbrechungsverhaltnisse 
nur scheinbare Formen hervorrufen. Deshalb kann nur ein diinner 
Schnitt genaue Auskunft iiber die tatsiichliche Beschaffenheit der 
Oberfliche und ihrer Strukturen geben. 

Taf. IV, Abb. 13—16 sind Schnitte durch helle Schuppen und Taf. IV, 
Abb. 17—20 solche durch dunkle Schuppen, und zwar Abb. 13 und 14 
Querschnitte in verschiedenen VergréBerungen, ebenso Abb. 17 und 18. 
Abb. 15 und 16 sind Lingsschnitte in verschiedener VergréSerung, 
ebenso Abb. 19 und 20. 

All diese Schnitte zeigen uns, wie von der Oberseite der Schuppe 
zu ihrer Unterseite Verbindungen hinziehen. Diese Verbindungen be- 
sitzen die Form diimner Stabchen; denn sie zeigen sowohl im Langs- 
schnitt (Abb. 15 und 19) als auch im Querschnitt (Abb. 13 und 17) 
dieselbe Form. Es dienen diese Stiibchen — in der Literatur auch 
Trabekeln genannt — nicht allein zur Festigung des Schuppengebildes, 
sondern sie sind von gréBter Bedeutung fiir das Zustandekommen von 
hell und dunkel der einzelnen Schuppen. 

Die Richtung, in der diese Trabekeln verlaufen, ist auSerordentlich 
verschieden. Sie laufen nicht nur senkrecht zur Oberfliche der Schuppe 
zwischen Ober- und Unterseite, sondern weichen sowohl nach oben und 
unten, als auch nach rechts und links, wie uns ein Querschnitt (Abb. 13 
und Abb. 17) zeigt, von dieser Senkrechten ab. Darum koénnen wir 
sie selten in einer Ebene von einer Ansatzstelle zur anderen verfolgen. 
Die Abb. 20 stellt einen Teil von Abb. 19 vergréRert dar und Abb. 16 
entsprechend von Abb. 15. Diese Schnitte sind bedeutend diinner als 
Abb. 19 und 15 und durch die Partie zwischen den Langsleisten ge- 
fiihrt, wo das Chitin sehr schwach entwickelt ist (vgl. Abb. 18). Daher 
erscheint in Abb. 20 und 16 die Oberseite schwacher als die Unterseite, 
wihrend in Abb. 15 und 19 bei schwacherer VergroBerung im dickeren 
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Schnitt die Oberseite durch die angeschnittenen Lingsleisten (1) gerade 
viel breiter als die Unterseite charakterisiert ist. 

Was wir nun in der Aufsicht als eine kérnige Struktur zunachst 
deuten muBten, ist bei L. dispar nichts anderes als die Gesamtwirkung 
der Ansatzstellen und optischen Quer- und Schrigschnitte eben dieser 
Trabekeln. Die Schnitte zeigen, wie die Ansatzstellen der Trabekeln 
an der oberen Chitinlamelle durch starke Verdickung noch ganz be- 
sonders dunkel erscheinen. Bei Vergleich von Querschnitt (Abb. 18) 
mit Langsschnitt (Abb. 20) zeigt sich aber, daB diese Verdickungen 
nicht gleichmaBig sind und daher auch keine regelmaBigen Punkte 
darstellen, wie es nach der Oberflachenansicht zunachst erschien. Sie 
sind vielmehr in der Langsrichtung der Schuppe bedeutend stiarker 
entwickelt als in der Querrichtung. Darum sind sie auch auf dem 
Querschnitt (Abb. 18) nur schwicher und viel schmaler als auf dem 
Langsschnitt (Abb. 20) zu erkennen. Auf der Unterseite der Schuppen 
fehlen die starken Verdickungen der Ansatzstellen, ebenso an der Basis 
der Schuppen auch auf der Oberseite. Dadurch erscheinen auch die 
Schuppen in der Aufsicht an ihrem basalen Teile bedeutend heller ge- 
farbt. Besonders stark fallt diese Erscheinung ins Auge bei den dunklen 
Schuppen. 

Diese strukturellen Verhialtnisse sind grundsitzlich bei allen Schup- 
pen, sowohl bei den hellen als bei den dunklen die gleichen, nur in der 
Anordnung dieser Strukturen weichen sie voneinander ab. Um ein 
klares Bild dieser komplizierten Strukturanordnung zu erhalten, miissen 
wir jetzt die Schuppentypen der Mannchen und der Weibchen mit- 
einander vergleichen. Nachdem wir die Schuppenstruktur als solche 
kennen lernten, soll nun die Frage beantwortet werden: Worauf be- 
ruhen die verschiedenen Farben und — was wichtiger ist — wodurch 
kommt die Hell- und Dunkelwirkung der einzelnen oben aufgestellten 
Schuppentypen zustande? 

Vergleichen wir eine helle Schuppe mit einer dunklen Schuppe, wie es 
die Querschnittsabb. 14 und 18 zeigen sollen, so fallt uns sofort die Stellung 
der vorher erwihnten Lingsleisten auf. Und zwar sind diese Lings- 
leisten bei der hellen Schuppe bedeutend weiter untereinander entfernt 
und flacher gebaut als es bei den dunklen Schuppen der Fall ist. Unter- 
suchen wir daraufhin die hellen Schuppen, sowohl die des Minnchens, 
wie die des Weibchens und in gleicher Weise die dunklen Schuppen 
beider Geschlechter, so zeigen beide Geschlechter die gleichen Verhalt- 
nisse; die hellen Schuppen besitzen weiter auseinander geriickte und 
flachere Lingsleisten als die dunklen. Dazu kommt noch, da8 das 
Chitin der Leisten bei den dunklen Schuppen bedeutend starker ent- 
wickelt ist als bei den hellen. Die hellbraunen Schuppen, wie wir sie 
bei der Grundfiirbung des Mannchens entwickelt sahen und die in der 
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Farbung eine Mittelstellung zwischen hell und dunkel einnehmen, 
stehen auch in der Anordnung der Lingsleisten zwischen beiden genau 
in der Mitte. Diese Verhiltnisse laBt auch die Abb. 22 (Taf. IV) in der 
Aufsicht der Schuppen deutlich erkennen. Natiirlich sind die extremen 
Formen auch hier durch Uberginge miteinander verbunden, ganz so, 
wie diese Uberginge schon in der Farbnuancierung zum Ausdruck 
kommen. Genauer feststellen lassen sich die Entfernungsunterschiede 
der Lingsleisten voneinander erst, wenn man den Abstand je zweier 
Leisten bei einer geniigend groBen Anzahl von Schuppen jedes einzelnen 
Typus mi8t und die Durchschnittswerte miteinander vergleicht. Zu 
diesem Zwecke ma ich bei mehreren Schuppen jedes einzelnen Typus 
die Entfernung von je 10 Liangsleisten. Daraus berechnete ich die 
Durchschnittswerte fiir die Entfernung von 2 Lingsleisten einer Schuppe 
jedes Typus. Es ergab sich: 

Die Entfernung betragt bei den hellen Schuppen 2,8 yu, bei den 
dunkeln Schuppen aber 2,2 , bei den hellbraunen Schuppen der Grund- 
farbung des Mannchens etwa 2,6 wu. 

Das hieBe also, dai auf 4 Leisten der hellen ungefaihr 5 Leisten der 
dunklen Schuppen zu rechnen sind, und da8 die hellbraunen Schuppen 
eine genaue Mittelstellung zwischen hell und dunkel einnehmen; es 
lassen sich hier alle Uberginge in den MaBen zwischen hell und dunkel 
beobachten. Die Anzahl der Langsleisten fiir die einzelnen Schuppen- 
typen absolut festzustellen war nicht méglich, da die Schuppen in allen 
Farben ganz regellos verschieden breit sind. 

Es liegt nun nahe, diese Leistenanordnung mit dem Zustande- 
kommen von Hell und Dunkel der Schuppen in Verbindung zu bringen. 
Bei Betrachtung der Abb. 21 und 22 (Taf. IV) fallt noch ein weiterer 
Unterschied sofort in die Augen, und das ist die dichtere Anordnung der 
Querstruktur der dunklen Schuppen gegeniiber den hellen. Diese Quer- 
struktur war von uns erkannt worden als die Ansatzstellen der im 
Inneren der Schuppe laufenden Trabekeln. 

Tatsichlich sind bei den dunklen Schuppen diese Trabekeln be- 
deutend zahlreicher entwickelt als bei den hellen, sie sind niher zu- 
sammengeriickt, die Zwischenriume zwischen ihnen sind bedeutend 
enger geworden. Aber auch in jedem einzelnen Zwischenraume sehen 
wir bei Vergleich von Abb. 13 mit Abb. 17 in einer Ebene viel zahl- 
reichere Trabekeln vorhanden in den dunklen Schuppen. Der Langs- 
schnitt zeigt (Abb. 15 und 19), da auch die Trabekeln in der Liangs- 
richtung zahlreicher sind. Zu dieser dichten Anordnung kommt noch 
hinzu, daB® die Trabekeln (Abb. 18 und 20) meist nicht senkrecht zur 
Schuppenfliche, sondern, wie schon erwahnt, in schrager Richtung 
verlaufen. Solche schrigen Trabekeln sind natiirlich in der Aufsicht 
der Schuppe wenigstens ein Stiick in das Innere der Schuppe sichtbar 
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und sie tiuschen dann eine direkte Querverbindung auf der oberen 
Chitinlamelle vor, vor allem wenn noch zwei solcher Trabekeln sich 
kreuzen; dann erscheint auch noch der optische Schnittpunkt in der 
Aufsicht als besonders stark verdunkelt. In den Ebenen, wo die Tra- 
bekeln in der Mitte des Zwischenraumes gar nicht vorhanden sind und 
an den Rindern nur senkrecht verlaufen, ist in der Aufsicht der Schuppe 
eine helle Zone zu sehen; und in den Ebenen, wo eine dichte, schragere 
Trabekelanordnung besteht im ganzen Zwischenraume, eine dunkle 
Zone. So wird durch abwechselnde Anordnung dieser Trabekeln eine ~ 
formliche Gitterstruktur auf den Schuppen sichtbar (Taf. IV, Abb. 21). 
Es sind also die dunklen Schuppen, die die Tendenz zeigen, gegentiber 
dem helleren Typus durch Verdichtung und schragere Stellung ihrer 
Trabekeln eine solche méglichst dichte scheinbare Gitterstruktur aus- 
zubilden. Die hellbraunen miannlichen Schuppen nehmen auch hier 
eine Mittelstellung zwischen den extremen Formen ein. 

Es leuchtet wiederum ein, daB auch diese Tatsachen wesentlich 
dazu beitragen, einer Schuppe einen hellen oder einen dunklen Ton 
zu verleihen. 

Zu all diesen Strukturverschiedenheiten miissen wir noch hinzu- 
rechnen, da’ die Chitinstrukturen der Schuppen an sich durch ein 
Pigment gefirbt sind. 

Nach Barr (1) und SpuLER (34) kénnen wir beziiglich der Pigment- 
verteilung die pigmentierten Schuppen in zwei Gruppen teilen: Die 
erste umfaBt solche, in denen das Pigment in Kérnchenform in der 
oberen Chitinplatte abgelagert ist. 

Die zweite umfabt Schuppen, bei denen das Pigment gleichmibig 
die Chitinstrukturen durchzieht. 

Zu den ersten gehért nach BAER hauptsichlich das Wei® der Pieriden. 
In tiberwiegender Zahl sind aber die Pigmente diffus als eine feste 
Lésung in den Strukturen itber die ganze Schuppe verteilt. 

Auch die braune Farbe von L. dispar miissen wir zu der letzten 
Gruppe rechnen; denn es ist unméglich, etwa die verdickten Ansatz- 
stellen der Trabekeln als Pigmentkérner deuten zu wollen. Bei den 
braunen Schuppen erkennen wir, da alle die Strukturteile, die, wie 
oben erwihnt, fiir die Verdunkelung in Frage kommen, durch ein- 
dunkles Braun getént sind, also besonders die stark verdickten Lings- 
leisten und die Trabekeln mit ihren Ansatzstellen. Letztere rufen dann 
durch ihre besonders intensive Farbung auf der Oberseite der Schuppe 
die dunkle Granulierung hervor. Schwieriger ist fiir die Beurteilung 
der Farbung der helle Schuppentypus. 

Die weiBe Farbe von Schmetterlingsschuppen li8t man im all- 
gemeinen entstehen durch totale Reflexion der Lichtstrahlen, hervor- 
gerufen durch im Inneren der Schuppe befindliche Luft. Die Schuppe 
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entbehrt dabei jeden Pigmentes. Eine Ausnahme macht das schon 
erwihnte Weil der Pieriden, das als kérniges Pigment in der Schuppe 
abgelagert sein soll. Ich habe bisher bei den Schuppen von L. dispar 
absichtlich nie von wei gesprochen, sondern nur von weiBlich oder hell 
oder weif-gelblich; denn ich halte es fiir kein echtes WeiB. Es ist bei 
diesen Schuppen stets ein leicht gelblicher Ton sichtbar, der noch be- 
sonders auffallt, wenn mag sie vergleicht mit dem Wei8 von L. monacha, 
dem nachsten Verwandten des Schwammspinners. Tatsiichlich ist der 
Stiel und die Basis der Schuppe leicht gelblich gefarbt, und vergleicht 
man nun die Querschnitte einer hellen Schuppe und einer dunklen, so 
sind hinsichtlich der Farbung die Unterschiede zwischen beiden gering. 
Nur die Trabekeln der hellen Schuppen erscheinen schwacher gefarbt 
als die der dunklen Schuppen, so da sie bei starker Beleuchtung oft 
nicht mehr zu erkennen sind. Diese Beobachtung lieBe sich sehr gut 
vereinigen damit, dab wir in der Aufsicht die scheinbare Querstruktur 
bei den hellen Schuppen nur schwach entwickelt sehen (Taf. IV, Abb. 21). 
Die Abb. 21 und 22 sind bei durchfallendem Lichte gezeichnet, und es 
sind daher hier nur die Trabekeln deutlich zu erkennen, die zur Schuppen- 
flache senkrecht laufen und somit durch ihre ganze Lange in der Auf- 
sicht der Schuppe wirken. Dabei kénnte dann auch die totale Reflexion 
des Lichtes durch die im Hohlraum befindliche Luft zwischen den Tra- 
bekeln zur Geltung kommen und so den weifen Farbton bewirken. 

Hine gewisse Farbung méchte ich also den hellen Schuppen auf 
Grund meiner Beobachtungen nicht absprechen, zum mindesten nicht 
an ihrem basalen Teile. Ich werde Gelegenheit haben, bei der Pigment- 
bildung und Schuppenentwicklung noch einmal auf diese Frage zuriick- 
zukommen. 

Fassen wir zusammen, was eben ausfihrlich dargelegt wurde, so 
erkennen wir zweierlei: 

Einmal, daB die Farbe der Schuppe hervorgerufen wird durch ein 
in ihrem Chitin diffus verteiltes Pigment und zweitens, daB die Gesamt- 
farbenwirkung der Schuppe durch verschiedene Anordnung der Struk- 
turen hervorgerufen wird. Wichtiger als die eigentliche Farbe ist das 
,Hell und das ,,Dunkel“ dieser Farbe. Wir sahen, wie der Ubergang 
vom Hell zum Dunkel verbunden war mit einer allmihlichen Verdich- 
tung der Strukturen. Durch dichtere Stellung der Trabekeln und Chitin- 
leisten wird natiirlich eine gréBere Menge Pigment auf der Schuppe 
verteilt. Erhéht wird diese Wirkung dadurch, dai bei den dunklen 
Schuppen die einzelne Trabekel und Chitinleiste an sich dunkler gefarbt 
ist als bei den hellen Schuppen. Jedoch ist dies von untergeordneter 
Bedeutung. 

Vergleichen wir diese Ergebnisse nun noch einmal mit dem auf dem 
Fliigel bestehenden sexuellen Dimorphismus, so sehen wir, da, wenn 
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wir die Schuppen als einzelne betrachten, dieser Dimorphismus bis zu 
einem gewissen Grade aufgehoben wird. Wir kénnen nicht von einem 
speziell mannlichen und einem speziell weiblichen Schuppentypus 
sprechen, sondern die Schuppen gehen ineinander tiber und sind auf 
beide Geschlechter verteilt. Es stellen die dunklen Schuppen gewisser- 
maBen eine weiter entwickelte helle Form dar oder umgekehrt. 

Der sexuelle Dimorphismus auBert sich erst in der Art der Vertedlung 
dieser Schuppenarten, die nun bei jedem Geschlecht bis zu gewissen 
Grenzen konstant sind, so wie ich sie am Anfange umgrenzt habe. 

Was diese Verteilung der Schuppen herbeifiihrt, das gehért schon in 
das Gebiet der Frage nach den primairen Ursachen der sekundiren Ge- 
schlechtsmerkmale iitberhaupt und kann hier nicht beriicksichtigt werden. 


Les 


Ehe ich nun nach Betrachtung des sexuellen Dimorphismus am 
fertigen Schmetterlingsfliigel dazu iibergehe, seine Entwicklung und 
damit die Entwicklung der Schuppen und ihrer Farben zu zeigen, muf 
ich zum besseren Verstiindnis der spaiteren Einzelheiten eine kurze 
Ubersicht tiber den Gang der Entwicklung des gesamten Fliigels geben. 
Es kann hier natiirlich nicht meine Aufgabe sein, bei diesem Uber- 
blick simtliche Elemente eingehend zu beriicksichtigen, die einen 
Schmetterlingsfliigel aufbauen, sondern nur insoweit, als sie fiir mein 
spezielles Thema in Frage kommen. Deshalb habe ich mein Haupt- 
augenmerk zu richten auf das Schicksal der Hypodermis, weil sie es 
ist, die — wie wir bald sehen werden — mit der Schuppen- und Farben- 
entwicklung in unmittelbarem Zusammenhange steht. Das Problem 
der Schuppenentwicklung, daf ich im dritten Kapitel speziell behandle, 
brauche ich deswegen hier nur kurz im groRen Zusammenhange zu 
erwahnen. 

Die Literatur iiber die Fliigelentwicklung behandelt einmal die 
Entstehung der Imaginalscheibe des Fliigels im Larvenstadium und 
zum anderen die Entwicklung des Fliigels in der Puppe bis zum fertigen 
Schmetterlingsfliigel. Das Imaginalscheibenstadium in der> Raupe 
kommt fiir unsere Betrachtungen kaum in Frage, da die Schuppenent- 
wicklung erst wihrend des Puppenstadiums einsetzt; héchstens in- 
soweit, als wir uns tiberhaupt iiber die Entstehung der Hypodermis 
klar zu werden haben. Von neueren Arbeiten méchte ich an dieser 
Stelle besonders auf die von TANNREUTHER (37) hinweisen. 

Die Hypodermis des Fliigels ist rein ectodermaler Herkunft. An 
den Seiten des Meso- und Metathoracalsegmentes bildet die Hypodermis 
der Raupe je eine Wucherung, die bald zu einer Einstiilpung in die 
Leibeshéhle fiihrt. Diese Falte wachst schraig nach dem Hinterende 
der Raupe in die Linge und erzeugt an ihrer oberen Seite in sich selbst 
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eine zweite Kinstiilpung. Nur diese zweite Hypodermisfalte stellt die 
erste Anlage des Schmetterlingsfliigels dar, der jetzt von der ersten 
Hypodermisfalte umschlossen wird. Die Hypodermis dieser neugebil- 
deten Falte wird héher als die ttbrige Hypodermis. Nach der letzten 


_ Raupenhautung hat kurz vor der Verpuppung die Fliigelanlage die 


Lange erreicht, wie wir sie an der Puppe vorfinden. Jetzt mu8 die noch 


- in der Leibeshdhle gelegene Fliigelanlage unmittelbar unter die alte 


Raupencuticula gelagert werden, um dann in der Puppe an der Ober- 
flache zu liegen. Durch intensives Wachstum des Fliigels — also der 
zweiten Falte — wird die erste Einstiilpung véllig ausgeglichen, und 
der Fliigel liegt dadurch unter der Raupencuticula nach auBen frei. 
Das dem Puppenkérper zugekehrte Blatt der Falte bildet die Unter- 
seite des Fliigels und das aiuBere die Oberseite. Es ist ganz natiirlich, 
da8B das Chitin, das gleichmiBig tiber dem gesamten Puppenkérper 
gebildet ist, auch iiber die beiden Hypodermisschichten (der Ober- und 
der Unterseite des Fliigels) hinwegzieht. Die Fliigel liegen bei der Puppe 
(Pupa obtecta) dem K6rper eng an; und es sind deshalb an all den 
Stellen, an denen das Chitin des Fliigels mit dem des Puppenkérpers 


in Berihrung tritt, die beiden Chitinlagen, waihrend sie an der Luft 


erharten, miteinander verklebt. 

Wahrend dieses im einzelnen noch komplizierteren Entwicklungs- 
vorganges der Imaginalscheibe zum Puppenfliigel sind in das Innere 
des Fliigelsickchens die anderen Elemente hineingewuchert, die am 
Bau des Fliigels beteiligt sind; dies sind: Nerven, Tracheen und meso- 
dermales Gewebe. Die Tracheenstiimme der Raupe entsenden Seiten- 
iste in dichotomer Verzweigung, die in feinen Tracheenkniuel enden, 
das heiBt in Tracheencapillarenbiindel, die von einer Mittelzelle um- 
lagert sind [nach GotpscHmipt (11)]. Sie werden beim Wachstum des 
Fliigels in die Lange gestreckt. Aus den mesodermalen Elementen bil- 
den sich zwei Membranen, die unter den Hypodermen hinwegziehen 
und zu deren Verankerung dienen. Sie haben in der Literatur den Namen 
,, Grundmembranen“ (nach SEMPER (33)] erhalten. Zwischen all diesen 
Elementen flie&t die Himolymphe im Lumen des Fliigels, da dieser 
ja an seinem basalen Teile mit dem Kérperinneren kommuniziert. In 
der Himolymphe finden sich zahlreiche Leucocyten, Zellen, die am6- 
boide Beweglichkeit besitzen und den Transport von Stoffwechsel- 
produkten besorgen. Ihre Gestalt am fixierten Objekt ist sehr ver- 
schieden. Am hiiufigsten wurden neben spindelférmigen solche von 
runder Gestalt beobachtet. Zu diesem Zeitpunkte setzte ich mit meinen 
eigenen Untersuchungen ein. 

Textabb. 1 zeigt uns einen Querschnitt eines 3 Std. alten minnlichen 
Puppenfliigels, also kurz nach der Verpuppung. Das Puppenchitin 
wurde bei allen Untersuchungen unberiicksichtigt gelassen, ebenso eine 
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zweite diinne Chitinschicht, die den Hypodermen eng anliegend eine 
zarte Fliigelscheide bildet. Wir sehen hier als wesentliches die beiden 
einschichtigen Hypodermen des Fliigels, die der Oberseite und die der 
Unterseite. Wahrend die untere den Eindruck eines Pflasterepithels 
macht mit nur wenigen schwanzartigen Fortsitzen nach imnen zu, 
zeigt die obere hohe Zellen, deren jede am unteren Ende in einen diinnen 
Stiel ausliuft. Diese Fortsaitze, sowohl der Ober- als der Unterseite, | 
sind verankert in den beiden Grundmembranen (9). Zeitweise schlagt 
die Grundmembran nach innen um und zieht in das Fliigelinnere hinein. 
Wir miissen uns vorstellen, daB die Grundmembranen selbst miteinander 


Abb.1. Querschnitt eines minnlichen Puppenfitigels, 1—3 Stunden alt. Vergr. 360. 


durch réhrenférmige Vertiefungen in Verbindung stehen. Dadurch 
wird erst hauptsichlich ein fester Zusammenhang der Oberseite des 
Fliigels mit der Unterseite hergestellt. Der Raum zwischen den Hypo- 
dermen wird gleichmiBig erfiillt von der Haimolymphe, in der sich 
zahlreiche Leucocyten befinden. Einzelne im Priparat sich nur bla’ 
firbende Zellen, die in unmittelbarer Beriihrung mit der Grundmem- 
bran sich befinden, scheinen Reste ihrer Bildungselemente, also mesen- 
chymatéses Bindegewebe zu sein. 

Sehr auffallend ist die erwahnte Verschiedenheit der Hypodermen. 
Nie hangt nicht zusammen mit dem spiteren Auftreten der Schuppen, 
die etwa auf der Oberseite stiirker entwickelt waren; denn diese Unter- 
schiede gleichen sich bald wieder aus (Textabb. 2). Offenbar werden 
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sie bedingt durch eine starkere Inanspruchnahme der oberen Hypodermis 
bei der vorhergegangenen Chitinbildung auf der Puppe. Das auf der 
Oberseite liegende Chitin ist bedeutend stirker abgelagert und im Gegen- 
satz zu dem der Unterseite pigmentiert, weil es frei nach der Aufen- 
welt liegt. Auch von SCHUCKMANN (32) hat beobachtet, daB bei Vanessa 
urticae die Hypodermis da am hoéchsten entwickelt ist, wo die Chitin- 
cuticula am stirksten ist, wihrend Maymr (24) in seinen Abbildungen 
von Samia cecropia davon nichts zeigt. Auf Textabb. 2 ist der Unter- 
schied zwischen oberer und 
unterer Hypodermis schon 
fast véllig ausgeglichen. 
Zwischen Textabb. 1 
und 2 liegt eine Zeit, in 
der wir eine besonders rege 
Zellvermehrung in der 
Hypodermis wahrnehmen 
konnen. Die Hypodermen, 


Epithel darstellen —mehr 
noch oft als es in Text- 
abb. 1 zum Ausdruck 
kommt —, sind jetzt be- 
deutend engzelliger gewor- 
den. 

Auf den Textabb. 2—5 
sehen wir, wie das Lumen 
des Fligels sich stark ver- Abb. 2. Querschnitt eines minnlichen Puppenfliigels, 
engert hat und daher die 31/2 Tage alt. Vergr. 360. 
beiden Hypodermen nahe 
aneinander zuriicken kommen. Dabei miissen natiirlich auch die Grund- 
membranen ganz nahe beieinander liegen. Und dieser Prozef geht 
schlieBlich so weit, da sie sich vollstindig zusammenlegen und nun 
eine scheinbar einzige Membran bilden (Textabb. 3—7). Dieses Enger- 
werden des Fliigellumens kann man ganz regelmifig beobachten, ohne 
daB sich eigentlich eine befriedigende Erklarung dafiir finden lieBe, zu- 
mal da in spiteren Stadien das Lumen sich wieder verbreitert, um dann 
erst am fertigen Schmetterlinge endgiiltig abzuflachen. Hs fallt die Ver- 
engerung des Fliigels zeitlich direkt zusammen mit dem Auftreten der 
Schuppen, die sich zwischen die Hypodermis und die Fliigelchitin- 
scheide einschieben. Jedoch darf man wohl nicht dies als die primare 
Ursache fiir die Verengerung des Fliigellumens verantwortlich machen. 
Leichter erklirlich ist es, daB der Fliigel vor dem Schliipfen des Falters 
sich verbreitert, da er dann stark mit Himolymphe erfiillt wird, um 
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sich zum Imaginalfliigel auszustrecken (vgl. 8.496). So kann man wohl 
nur sagen, da die Verbreiterung und Verengerung in Schwankungen 
des Himolymphdruckes begriindet liegt. 

Textabb. 3 und 4 zeigen, da aus dem Verbande der Hypodermis- 
zellen einzelne an ihrem unteren Ende besonders hervorragen. Thr 
Kern ist bedeutend gré8er geworden als der normaler Hypodermis- 
zellen. Nach der Grundmembran hin iibernehmen sie jetzt die Ver- 
bindung mit der Hypodermis. Diese differenzierten Hypodermiszellen _ 
sind es, die nach auBen zu die Schuppen auswachsen lassen, wie wir 
das im einzelnen im folgenden Kapitel sehen werden. Es sind also die 


bz 


Abb. 3. Lingsschnitt eines minnlichen Abb. 4. Langsschnitt eines mainnlichen Puppen- 
Puppenfliigels, 3'/. Tage alt. Vergr. 860. fliigels, 3!/2 Tage alt. Vergr. 360. 


Schuppen zuniichst nichts weiter als Plasmafortsdtze eben dieser diffe- 
renzierten Hypodermiszellen. Erst spiter wird dann genau wie iiber den 
ganzen Fliigel, auch tiber die Fortsiitze dieser Zellen — also der Schup- 
pen — das Chitin mit seinen komplizierten Strukturen gebildet. 
Textabb. 3 zeigt die Anfinge des Auswachsens der ,,Schuppen- 
bildungszellen“ (bz). In Textabb. 4 ist es soweit fortgeschritten, daB 
die Schuppen jetzt lingliche, keulenférmige Gebilde darstellen. Auf 
Textabb. 5 und 6 sind sie dann zu ihrer endgiiltigen Linge ausgewachsen 
und dabei gleichzeitig abgeflacht (vgl. auch S. 503—504). Uber die 
Herkunft dieser Bildungszellen ist man sich friiher im Zweifel gewesen. 
Man diskutierte die Frage, ob sie von im Inneren des Fliigels befind- 
lichen Leucocyten oder aber, was das nichstliegende war, ihrer ganzen 
Funktion nach, von der Hypodermis selbst abstammten. Jetzt ist ihre 


pom, Nae SETS 5 a val 


caw k ea tube 6 


L. dispar unter besonderer Beriicksichtigung des sexuellen Dimorphismus. 493 


Entstehung aus der Hypodermis eine feststehende Tatsache. Ohne 
Zweitel dient die oben erwihnte starke Zellvermehrung mit zur Ent- 
stehung solcher Bildungszellen. v. ScHUCKMANN (32) spricht von einer 
Vermehrung der Bildungszellen durch Teilung. Ich selbst konnte diese 
niemals am Schwammspinner beobachten und glaube daher, da® eine 
Bildungszelle wohl immer aus einer normalen Hypodermiszelle gebildet 
wird und nicht durch Teilung aus einer anderen Bildungszelle hervor- 
geht. Textabb.3 und 4 zeigen im Fliigellumen besonders zahlreich 
Leucocyten, die im Priaparat stark osmiumhaltig sind, ein Zeichen 
dafiir, da am lebenden Objekte an diesen Stellen sich Lipoide befinden. 
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Abb. 5. Liangsschnitt eines weiblichen Abb. 6. Lingsschnitt eines méannlichen 
Puppenfitigels, 5 Tage alt. Vergr. 360. Puppenfliigels, 6 Tage alt. Vergr. 360. 


Ich werde darauf zuriickkommen, wenn ich meine Abbildungen mit den 
Befunden von FRIEDMANN (7) zu vergleichen habe (vg. 8. 518). 

Von Textabb. 7 an kénnen wir beobachten, daf der Fliigel wieder 
bedeutend breiter wird.. Die Schuppen haben jetzt ihre Abflachung 
erreicht und liegen nun dachziegelartig iibereinander eng zwischen 
Hypodermis und Fliigelscheide. Natiirlich schwankt die Breite des 
Fliigels an einzelnen Stellen, auch individuell sind die Fliigelbreiten 
verschieden. Deshalb kénnen auch hier nur die relativen Gréfen- 
verhiltnisse in Betracht gezogen werden. Die Grundmembran ist an 
diesem erneuten Auseinanderriicken der Hypodermen zunachst nicht 
mit beteiligt (Textabb. 7 und 8), sie bleibt in der Mitte als eine doppelte 
Membran; auf Textabb. 9 ist sie etwas seitlich verschoben. MAvEr (24) 
gibt uns Figuren, auf denen er sie auf spateren Stadien kurz vor dem 
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Schliipfen des Falters wieder als doppelte Membranen darstellt. Und 
zwar sind diese Membranen nach Mayer verchitinisierte diimne Mem- 
branen geworden, die stel- 
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(31) soll die Grundmem- 
bran vor dem Schlitpfen 
des Schmetterlings aus der 
Puppe resorbiert werden 
und nur als Reste in den 
Adern noch zu finden sein. 
Unterdesesn hat die Hy- 
podermis auf ihrer Ober- 
flache eine diinne Lage von 
Chitin abgeschieden, die 
Abb. 7. Langsschnitt eines weiblichen Puppenfiiigels, sich im Laufe der Puppen- 
6 Tage alt. Vergr. 360. entwicklung immer mehr 

und mehr verstarkt (Text- 

abb. 6—12 c), bis die Chitinabscheidung am fertigen Fliigel ihr Ende 
erreicht hat [vgl. auch Taf. IV und V Abb. 34—40 (ch)]. Dieses jetzt 
von der Hypodermis gebildete 
Chitin ist das endgiiltige Chitin 
des Schmetterlingsfliigels. In 
der gleichen Weise bildet sich 
auch jetzt das Chitin der 
Schuppen aus, die ja, wie wir 
sahen, nichts weiter als Ver- 
langerungen einzelner Hypo- 
dermiszellen darstellen. Eine 
genaue Schilderung der Vor- 
ginge der Chitinabsonderung 
findet sich im dritten Kapitel 
(vgl. 8.505). Das neugebil- 
dete Chitin hat noch nicht 
seinen endgiiltigen Zustand 
erreicht. Es spielen sich ohne 
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Abb. 8. Lingsschnitt eines weiblichen Puppenfliigels, b 5 : 
61/2 Tage alt. Vergr. 360. Zweifel in ihm noch wesent- 


liche Prozesse ab, was man aus 
seiner verschiedenen Farbenaffinitét wihrend der einzelnen Stadien 
ersehen kann. Mitunter firbt sich eine scheinbar einheitliche, dicke 
Chitinlage ganz verschieden, teils mit Hamatoxylin Delaf., teils mit 
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Eosin, und man kann aus dem IneinanderflieBen der einzelnen Farben 
die verschiedenen Chitinabscheidungen erkennen. Vor allem ist das 
Chitin jetzt noch weich und elastisch. 

Auf Textabb. 8 sieht man, da& die Hypodermis nicht mehr ein 
glattes Epithel darstellt, sondern daB sie beginnt, sich in Falten zu 
legen. Auf Textabb. 9 und 10 sind diese Faltungen noch weiter vor- 
geschritten. Der Zweck dieser Faltungen ist ohne weiteres ersichtlich, 
wenn man bedenkt, daB der Puppenfliigel ja um ein vielfaches noch 
kleiner ist als der fertige Fliigel der Imago. Es muB also die endgiiltige 
Linge und Breite desSchmetterlingsfliigels bereits im Puppenstadium vor- 
bereitet werden. Diese komplizierten Faltungsvorginge kénnen wir uns 
am besten klarmachen, 
wenn wir uns den Vor- 
gang vonrickwarts tiber- 
legen und _ versuchen, 
den fertigen Schmetter- 
lingsfliigel auf den Raum 
des Puppenfliigels zu 
falten. Dadurch, da8& 
sowohl die Linge als 
auch die Breite des Flii- 
gels zusammengescho- 
ben werdenmuB, ergeben 
sich zwei Streichungs- 
richtungen der Falten: 
Die eine parallel zur 


Breite des Fligels, die Abb. 9. Langsschnitt eines weiblichen Puppenfliigels, 
andere rechtwinkelig da- 62-7 Tage alt, Vergr. 360. 

zu. Durch das Zusam- 

menwirken dieser beiden Faltensysteme ergeben sich auf dem Fliigel 
dicht nebeneinander reihenweise angeordnete Papillen; auf diesen 
Papillen sind die Schuppen eingelenkt. Wahrend die Hypodermis 
zunichst gleichmaBig gefaltet erscheint (Textabb. 9) zeigt sie, jedoch 
bald die Tendenz, sich mehr und mehr an die Tiler zwischen den 
Chitinpapillen hinzuziehen. Sie hat jetzt die Funktion der Grund- 
membran zu iibernehmen, namlich den mechanischen Halt der Ober- 
seite mit der Unterseite herzustellen. Ihre eigentliche Aufgabe: Schup- 
penbildung und Chitinabscheidung, ist jetzt erledigt. Demzufolge 
degenerieren auch die Bildungszellen der Schuppen, die in Textabb. 9 
mit Heidenhain Eisen-Hiimatoxylin schwarz gefiirbte kompakte Massen 
darstellen und in Textabb. 10 noch als Reste zwischen der Hypodermis 
zu erkennen sind (vgl. auch 8. 509 und Taf. V Abb. 43—46). Es bleiben 
jetzt also nur noch die eigentlichen Hypodermiszellen zuriick. Sie 
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bilden jetzt biindelweise Plasmafortsaitze von der Oberseite zur Unter- 
seite und umgekehrt und geben so einen festen aber elastischen Zu- 
sammenhalt der beiden Fliigelblatter beim Ausschliipfen des Falters. 
Textabb. 10 zeigt einen Lingsschnitt durch den Teil eines Schmetter- 
lingsfliigels, wie er kurz vor dem Schliipfen des Falters in der Puppe 
liegt. Das Chitin erscheint hier besonders dick; jedoch rithrt das davon 
her, da8 auf dem Schnitt das Chitin der Papillen flach getroffen wurde. 
Besonders kompliziert erscheinen die Verhaltnisse dadurch, da} die 
einzelnen Chitinpapillen noch in sich gefaltet sind (Taf. V, Abb. 46); 
so treffen wir dann oft unvermittelt zwischen Chitin einen Teil Plasma 
(pl) angeschnitten an. Am besten 
zeigen uns die Faltungen die Teile 
des Fliigels, wo die Adern verlau- 
fen. Die Adern sind lediglich ver- 


ch 


Abb. 10. Lingsschnitt eines minnlichen Puppen- Abb. 11. Fliigellingsschnitt eines frisch 
fliigels, 141 Tage alt. Vergr. 360. geschliipften minnlichen Falters. 
Verer. 360. 


breiterte Stellen des Fliigellumens durch verdicktes Chitin gestiitzt, in 
denen die Haupttracheen und Nerven den Fliigel durchziehen. Da die 
Adern nun zwar ebensolang wie der Fliigel, aber sehr schmal sind, sind 
sie im wesentlichen nur in einer Richtung gefaltet (Taf. V, Abb: 45). 

Beim Schliipfen des Schmetterlings aus der Puppenhiille werden die 
Falten vollstindig ausgeglichen. Wir kénnen an einem frisch schliipfen- 
den Schmetterling beobachten, wie der Ausgleich der Falten von der 
Wurzel aus nach der Fligelspitze hin fortschreitet. Zu dieser Fliigel- 
streckung gentigt wohl schon der Druck der Himolymphe und das 
eigene Gewicht der Fliigel, die nach dem Schlitpfen stets nach unten 
zu hangen kommen miissen, sonst verkritppeln ‘sie, d. h. sie kénnen 
die Falten nicht vollstiindig ausgleichen und erhirten, ehe sie gestreckt 
sind. Das Chitin ist also auch jetzt noch durchaus weich. Selbst wenn 
der Fligel gestreckt ist, vergeht noch einige Zeit, ehe das Chitin an der 
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_ Luft erhartet ist und der Fligel zum Fliegen benutzt werden kann. 


In ahnlicher Weise konnten wir das Erharten des Chitins ja schon bei 
der Verpuppung der Raupe beobachten. Es ist interessant, einen 
solchen Schmetterlingsfliigel, der nun vollstandig ,,fertig‘‘ erscheint, 
histologisch zu untersuchen, da man sich meist eine falsche Vorstellung 
von seinem Bau macht. 

Textabb. 11 zeigt einen Schnitt durch einen Schmetterlingsfliigel, 
der zwar vollstindig gestreckt, aber noch nicht erhartet, also noch 
nicht funktionsfihig ist. Auf beiden Seiten zieht das Chitin als gleich- 
maBige Lage titber den ganzen Fliigel. Unter ihm liegen die Hypodermis- 
zellen, die bei der Streckung auseinander gezogen wurden. Der Innen- 
raum des Fligels, der noch durchaus der Breite des Puppenfliigels 
entspricht, ist gleichmafig erfiillt von Himolymphe. Von den Resten 
der Bildungszellen ist jetzt nichts mehr zu sehen. Wir sehen also: Der 
Fligel ist jetzt unmittelbar nach der Streckung noch ein durchaus 
lebender Teil des gesamten Organismus. Das erkennen wir schon, 
wenn wir einen solchen Fligel verletzen. Dann flie8t die Hamolymphe 
mit starkem Druck aus — er blutet. 

Ist der Fligel erhartet und zum Fliegen gebrauchsfihig, so ist man 
geneigt, ihn als ein totes Chitingebilde, wie etwa die Schuppen, auf- 
zufassen mit Ausnahme der Adern, wo die Tracheen und Nerven den 
Fliigel durchziehen. Um so mehr iiberraschen Textabb. 12 a—c: Es 
zeigt sich, daB noch tagelang, nachdem der Schmetterling geschliipft 
ist, wesentliche Verinderungen an dem Fliigel vor sich gehen. Text- 
abb. 12 a, b zeigen Schnitte durch einen Fliigel eines 1 Tag lang ge- 
flogenen Schmetterlings. Auf Textabb. 12a ist das Chitin bereits er- 
hirtet und dabei wesentlich schmiler geworden. Das Lumen des 
Fliigels ist enger, jedoch finden sich noch gleichmabig lebende Plasma- 
elemente. Zwar lassen sich keine getrennten Zellen mehr unterscheiden, 
und die Zahl der Kerne ist geringer geworden, aber wir finden noch 
eine gleichmaBige Plasmalage der oberen und der unteren Hypodermis. 
Stellenweise sind beide noch miteinander verbunden. Die Zwischen- 
raume sind regelmafig erfiillt von Himolymphe. Und Textabb. 12 b 
zeigt eine andere Stelle desselben Schnittes, an der die Verschmalerung 
des Fliigels weiter fortgeschritten ist. Auch hier sind die Verhiltnisse 
noch die gleichen: Eine obere und eine untere Plasmalage mit einzelnen 
Kernen, umgeben von Himolymphe. Und nun dazu noch einen Schnitt 
durch den altesten Schmetterlingsfliigel (Textabb. 12 ¢ und d). Diese 
Abbildungen entsprechen den Verhiiltnissen, wie sie der Fligel un- 
mittelbar vor dem Absterben des Falters zeigt, d. h. also beim Mann- 
chen im Alter von 4 Tagen, beim Weibchen von 7 Tagen. Es ist auf- 
fallend, wie schmal der Fliigel jetzt geworden ist. Jedoch auch hier 
sind noch mit aller Deutlichkeit die beiden schmalen Plasmastrainge 
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der Ober- und Unterseite, umgeben von Himolymphe, nachzuweisen, 
und zwar erstrecken sich die lebenden Elemente bis in die AuBenrinder 
des Fliigels. Freilich sind die Kerne stark reduziert, es sind nur ver- 


Abb. 12, Weiblicher Imagofliigel. a, 41 Tag alt; c,d vor dem Absterben; e Aderquerschnitt. 
Vergr. a—c, e=860, d= 780. 


einzelte, verdichtete Kerne sichtbar; doch steht das Plasma an der 
Fliigelwurzel mit dem Plasma des Kérpers in Zusammenhang, So 
stellt auch jetzt noch beim Absterben des Schmetterlings der Fliigel 
einen Teil des lebenden Organismus des Schmetterlings dar. 
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Betrachten wir zur Erginzung einen Querschnitt durch eine Fliigel- 
ader eines mehrere Tage alten Schmetterlingsfliigels (Textabb. 12 e), so 
sehen wir, da die Fliigeladern stark erweiterte (besonders nach der 
Unterseite) Raume des Fliigellumens sind. Hier liegt die Hypodermis 
in normaler Weise als ein oberer und ein unterer Teil dem Chitin der 
beiden Seiten an und geht an den Randern in die ditnnen Plasma- 
strange des engen Fliigellumens iiber. 

Gegen die Behauptung, daB der Fliigel lebend sei und also auch 
Hamolymphe enthalte, konnte man einwenden, da dann bei einer 
Verletzung des Fliigels die Himolymphe ausflieBen miiBte. Tatsiich- 
lich kann man aber einen Alteren Schmetterlingsfliigel beliebig ver- 
letzen, ohne da man einen Tropfen von ihr wahrnimmt. Diese Er- 
scheinung laBt sich wohl sofort erklaren, wenn man bedenkt, wie auBer- 
ordentlich eng das Fliigellumen geworden ist. Man vgl. Textabb. 12 ¢ 
mit den vorhergehenden Textabb. 11—12 b. Es ist anzunehmen, daB 
die vorhandene Hamolymphe capillar im Fliigel zuriickgehalten wird 
und so nicht ausflieBen kann. 

Es ware von groBem Interesse, die Frage: Wie weit die Schmetter- 
lingsfliigel lebende Teile des Organismus sind, auch an anderen Arten 
zu untersuchen, vor allem an als Falter tiberwinternden Formen. Ich 
habe bisher nur nebenbei Gelegenheit gehabt, diese Frage an Lymantria 
dispar zu studieren. Die Literatur gibt Hinweise auf dieses Thema. 

Schon WEISMANN (40) schreibt 1878: ,,Die alte Anschauung vom 
Zugrundegehen der Bildungszellen des Fliigels“ (also der Hypodermis) 
,,ist irrig; dieselben erhalten sich vielmehr vollkommen lebensfrisch und 
bilden im fertigen Fliigel zwar keine ganz geschlossene Hypodermislage 
mehr, wohl aber ein zusammenhingendes Netz unregelmaBig veristelter, 
sternfoérmiger Zellen, welche in mehr oder minder dichten Querreihen 
unter den Schuppenreihen herziehen.“ Durchaus verstiindlich ist auch 
diese Tatsache, wenn wir (worauf auch WEISMANN hinweist), an die 
zahlreich oft tiber den ganzen Fliigel verteilten Duftschuppen denken, 
die ja mit lebenden Driisenzellen in Verbindung stehen. Leider gibt 
WEISMANN weder Abbildungen noch Hinweise, an welchen Arten er 
diese Tatsachen feststellte. 

Erwihnen méchte ich auch, da8B Tower (38) auch bei Kafern eine 
weitgehende Reduktion der Hypodermis fand, aber besonders betont: 
“T did not find, however, any case where the hypodermis entirely dis- 
integrated.” Bei niederen Insekten (wie Blatia germanica nach Rux- 
BERG (30) dagegen wird die Hypodermis zwischen den Adern in den Hinter- 
fliigeln véllig und in den Vorderfliigel wenigstens teilweise vollstandig 
resorbiert, und es liegt dann das obere Chitin dem unteren fest an. 

Fassen wir noch einmal kurz das fiir die Untersuchungen der 
Schuppenentwicklung Wesentliche zusammen: Der Schmetterlingsfliigel 
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in der Puppe besteht hauptsichlich aus den beiden Hypodermen; dazu 
treten noch Tracheen, Nerven und mesodermale Elemente. Letztere 
haben lediglich mechanische Funktion. Die Hypodermis laft aus sich 
hervorgehen: Das Chitin des imaginalen Schmetterlingsfliigels und die 
Schuppen. Am fertigen Fligel wird sie weitgehend zuriickgebildet, 
schwindet doch niemals vollstindig. Die Schuppen sind zunachst Fort- 
sitze einzelner Hypodermiszellen. Mit Aufbrauchen des Plasmas ent- 
stehen daraus die komplizierten toten Chitinschuppen. Thre Bildungs- 
zellen werden vollig resorbiert. Von sexuellem Dimorphismus ist wahrend 
der allgemeinen Fligelentwicklung natiirlich nichts zu bemerken, da 
die minnlichen und weiblichen Fliigel als solche sich nur durch ihre 
GréBe unterscheiden. 
ELT 

In diesem Kapitel ist es nun meine Aufgabe, eine genaue Entwick- 
lungsgeschichte der einzelnen Schuppe zu geben, wie sie im vorigen 
Kapitel nur kurz angedeutet werden konnte — und damit die morpho- 
logischen Grundlagen fiir das Problem der Pigmentbildung in den 
Schmetterlingsschuppen. 

In neuerer Zeit ist dieses letzte Problem besonders stark von che- 
mischer Seite beleuchtet worden. Es ist dabei natiirlich unerliBlich not- 
wendig, die morphologischen und entwicklungsgeschichtlichen Voraus- 
setzungen dieser Frage aufs genaueste zu priifen, um tiberhaupt erst 
alle Méglichkeiten des Auftretens von Pigment bestimmen zu kénnen. 
Leider hat man bei der Durchsicht gerade der neuesten Literatur den 
Eindruck, als ob dieses versiumt worden wire. Es ist bedauerlich, daB 
die modernen (1923) Untersuchungen von HASEBROEK tiber Entwick- 
lung des Melanismus (13) auf morphologischen Grundlagen von 1896 
(Mayer 24) fuBen, die zwar bedeutend sind, aber doch einer Nach- 
priifung bediirfen; noch bedauerlicher allerdings, wenn er Ansichten 
zugrunde legt, die MAYER selbst nicht behauptet hat (vgl. S. 516). 

Uber die Entwicklung der Schuppen aus ihrer Bildungszelle stammen 
grundsitzliche Angaben schon von SEMPER (33), Lanpois (20) und 
SCHAFFER (31). Sie beobachteten bereits das allmihliche Auswachsen 
einzelner groBer Zellen zu den endgiiltigen Schuppen. Jedoch erst 
MAYER (24) gab in Untersuchungen an Danais, Callosamia, Samia, 
Vanessa, Pieris eine genauere Schilderung der einzelnen Vorgiinge in 
der Schuppenentwicklung. Ich werde Gelegenheit haben, mich mit 
dieser Arbeit im einzelnen auseinander zu setzen. 

Bei meinen eigenen Untersuchungen der Schuppenentwicklung von 
Lymantria dispar sollte, wie bereits im Anfang erwihnt wurde, der 
Hauptgesichtspunkt der sexuelle Dimorphismus sein. Ich wollte sehen, 
wieweit er sich schon in der Entwicklung der Schuppen verfolgen lieB 
und habe deswegen jederzeit die minnlichen und weiblichen Fliigel ge- 
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trennt untersucht. Ich konnte jedoch bei der Zusammenstellung der 
Figuren dieser Serie die Bilder der Mannchen mit denen der Weibchen 
durcheinander gebrauchen, da sich im Laufe der Untersuchungen heraus- 
stellte, daB die Schuppenentwicklung sich bei beiden Geschlechtern in 
genau derselben Weise abspielt. 

Abb. 23—25 (Taf. IV) zeigen Schnitte durch einige Hypodermiszellen 
eines 11/, Tage alten Puppenfliigels (Weibchen). Wir haben hier lang- 
gestreckte sehr gleichmaBig gestaltete Zellen vor uns mit ovalen Kernen. 
Die Kerne zeigen meist ein bis zwei Nucleolen, ihre Chromatinkérnchen 
sind hauptsachlich am Rande des Kernes regelmaBig angeordnet. Uber 
die AuBenseite der Zellen, also nach der Puppencuticula zu, zieht ein 
feiner Plasmasaum (ps). Wir kénnen ihn bis zu dem Auftreten der 
Schuppen verfolgen (Abb. 23—29, Taf. IV). Zuerst (Abb. 23—28) ist er 
nur sehr schmal und regelmi Big vorhanden, wird jedoch spater (Abb. 26 
bis 28) bedeutend breiter und ist stark zerrissen und zwar so, da er 
iiber jeder Zelle in der Mitte am breitesten und nach den Zellgrenzen 
hin schmaler wird. Auf Abb. 29 ist er wieder auBerordentlich niedrig 
geworden, noch spater ist von ihm garnichts mebr zu sehen. Uber seine 
Bedeutung konnte ich in der Literatur keine Hinweise finden. Er ist 
noch niemals beschrieben worden. Es ist nicht denkbar, daB er mit dem 
Auswachsen der Schuppen in direktem Zusammenhange steht; denn er 
findet sich zu Anfang gleichmaBig bei allen Hypodermiszellen (Abb. 23 
bis 28) und verschwindet nach dem Erscheinen der Schuppen auch auf 
den Zellen, die keine Schuppen gebildet haben. Es ist meiner Ansicht 
nach auch nicht méglich, da er fiir die Bildung der inneren Puppen- 
~ cuticula (nach Mayer 24) in Frage kommt, die der von mir auf S. 490 
erwahnten zweiten diinnen Chitinschicht entspricht. Zwar behauptet 
y. SCHUCKMANN (32), er habe sie erst in spiteren Stadien als diinnes 
Hautchen finden kénnen. Dagegen bildet sie MAYER bereits auf ganz 
_jungen Puppenfliigeln ab, ebenso konnte ich sie bei der Praparation 

von frischen Puppen stets als feine Chitincuticula feststellen. Wohl 
aber erlangt der Plasmasaum eine Bedeutung, wenn wir daran denken, 
daB er zwischen Hypodermis und Fliigelscheide liegt. Ich erwahnte 
oben (S. 491), daB sich zwischen Hypodermis und Fliigelscheide ein 
Raum bildet durch Zuriickweichen der Hypodermis, in den sich die 
Schuppen einschieben. Dieser Raum ist erfiillt von einer Flissigkeit, 
die ihren Urgprung hat aus den Hypodermiszellen. HAsEBROEK (15) 
spricht von einem Secret, das wihrend des Endstadiums der Entwick- 
lung entsteht. Es ist nun anzunehmen, daB diese Fliissigkeit aus dem 
Plasmasaum gebildet wird; denn wir sahen, daf spater dieser sich voll- 
sténdig auflést und verschwindet. Noch wahrscheinlicher wird diese 
Annahme durch die auf Abb. 23—25 sichtbaren Vacuolen, die uns einen 
Hinweis auf die Entstehung des Plasmasaumes geben. Diese Vacuolen 
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sind in Hypodermen von Puppenfliigeln im Alter bis etwa 11/2 Tage 
sichtbar und zwar nicht in allen Zellen, sondern nur an bestimmten 
Stellen der Hypodermis zahlreich, sonst nur verstreut. Jede solche 
Vacuole enthalt ein oder mehrere Trépfchen, die sich mit Saurefuchsin 
gefirbt haben. Abb. 24 zeigt, daB eine Vacuole sich nach der Aufen- 
seite der Zelle hin 6ffnet und Abb. 25, wie eine andere Vacuole mit 
einem zwischen den Zellen vorhandenen Spaltraum in Verbindung tritt 
und somit nach dem Fligellumen hin sich 6ffnet. Immer aber liegen . 
diese Vacuolen in der oberen Halfte der Zellen. Es erinnern diese Bilder 
ja sehr an Figuren, die Kapzov (16) tiber die Chitinbildung bei Cetonia 
_aurata gibt. Dort zeichnet er sehr ahnliche Vacuolen in der Hypodermis, 
die sich nach auBen zu 6ffnen, um hier stindig das neue Chitin ,,tropfen- 
weise‘‘ abzuscheiden. Ubereinstimmend wire auch Kapzovs Befund, 
da sie nur streckenweise in der Hypodermis auftreten. Nach ihm 
miuBten ,,die Hypodermiszellen Stoffe aus dem Blut aufnehmen, diese 
verarbeiten und in sich selbst als Chitintropfen ausscheiden“. 

Tatsichlich finden wir im Fliigellumen unter den Hypodermen zahl- 
reiche freie Zellen in der Haimolymphe angefillt mit Stoffen, die im 
Praiparat dieselbe Farbung zeigen wie der Vacuoleninhalt, entweder als 
ein groBer Tropfen (Abb. 26) oder als mehrere kleinere. Es ware auch 
durch die gelegentliche Offnung solcher Vacuolen nach dem Raume 
zwischen zwei Hypodermiszellen ein direkter Weg von der Himolymphe 
bis zur Chitinschicht gegeben. 

Was aber ganz gegen diese Auffassung spricht, ist vor allem, daB 
zu dieser Zeit kein Chitin auf dem Puppenfliigel gebildet wird. Das 
Puppenchitin ist bereits vollkommen, und das Chitin des endgiiltigen 
Fligels tritt erst viel spiiter auf (vgl.$.505). Es kénnte sich dann nur 
noch um die letzten Reste solcher chitinbildenden Vacuolen handeln, 
die schon nicht mehr in Funktion treten. Das halte ich fiir unwahr- 
scheinlich. Vielmehr denke ich an die Méglichkeit, daB diese Vacuolen 
den Plasmasaum abzusondern haben, der dann selbst zum Secret zwi- 
schen Fligelscheide und Hypodermis wird. Er ist in dem Vacuolen- 
stadium erst ganz schmal sichtbar, bei seiner michtigsten Entfaltung 
sind die Vacuolen verschwunden. Die Leucocyten schaffen die Bildungs- 
stoffe fiir das Secret an die Hypodermis heran, die sie aufnimmt und 
verarbeitet, ihnlich wie es Kapzov fiir den Chitinabsonderungsvorgang 
schildert (s.0.). Daher auch die gelegentliche Offnung von Vacuolen 
nach dem Fliigellumen hin. 

Abb 27 (Taf IV) zeigt uns die Kerne aller Hypodermiszellen in fast 
gleicher Gro&e. Dagegen laBt Abb. 28 deutlich erkennen, daB die Kerne 
einzelner Zellen bedeutend gréBer geworden sind. Diese Zellen sind es, 
die die Bildungszellen tiir die Schuppen werden. Sie ragen bereits jetzt 
an ihrem basalen Ende iiber den Verband der eigentlichen Hypodermis- 
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zellen hinaus und wurzeln mit Plasmafortsitzen in der Grundmembran 
(Abb. 28 und 30 g, Taf. IV), Auf Abb. 27 treten am Grunde der Hypo- 
dermiszellen Vacuolen auf (va), deren erste Anfange auch schon Abb, 26 
zeigt. Diese Vacuolen unterscheiden sich wesentlich von den oben be- 
schriebenen und stehen mit diesen in keinem Zusammenhange. Ihre 
Gestalt ist unregelmaBig, meist linglich, der Form der Zelle angepaBt. 
Gelegentlich sehen wir auch im oberen Teile der Hypodermiszellen sie 
tiber dem Kern liegen (Abb. 27 und 33). Thr Inhalt ist mit HnIDENHAINS 
Hisenhimatoxylin blaiulich gefarbt, sie besitzen scharf lichtbrechende 
Wandungen. Sie sind zunachst noch klein und treten in den Hypodermis- 
zellen gleichmafig auf. Auf Abb. 28 sind sie bereits gréBer geworden 
Hand in Hand mit dem Wachsen der Kerne der spiteren Bildungszellen. 
In Abb. 29 liegt eine solche Bildungszelle zwischen den normalen Hypo- 
dermiszellen. Der Kern hat bedeutend an Gréfe zugenommen, er liegt 
stets im basalen Teile der Zelle; und unter ihm liegt die Vacuole, die 
schon das Maximum ihrer Entwicklung erreicht hat. Sie tritt jetzt nur 
noch in den Bildungszellen der Schuppen auf; in den iibrigen Zellen ist 
sie geschwunden mit Ausnahme von Abb. 33, wo wir noch Reste von 
ihr in Hypodermiszellen liegen sehen. Doch niemals iiberschreiten sie 
hier die GroBe der Anfangsstadien. Die Vacuole ist nicht gleichmafig 
gerundet, sondern von gelappter Form und liegt dem Kerne der Bildungs- 
zellen eng an. Auf Abb. 29 ist die Bildungszelle auch nach auBen hin 
bereits ausgewachsen. 

Dieses Wachstum schreitet allmihlich weiter fort (Abb. 30, 31, 33), 
und in dem MaBe, wie diese Zellen nach auSen hin mehr und mehr sich 
in einen Stiel mit einem keulenférmigen Fortsatz verlangern, ver- 
schmalert sich die mittlere Partie der Zelle zu einem schlanken Stiele. 
Der untere Teil der Zelle wird fast vollstindig ausgefiillt von dem Kern 
mit der Vacuole. 

Die Fortsaitze nach aufen sind die ersten Anlagen der Schuppen, 
sie bestehen also aus Plasma. In ihrem Inneren kénnen wir die gleichen 
Vacuolen wiederfinden, wie sie am Grunde der Bildungszelle liegen. 
Sie zeigen dieselbe Gestalt, sie zeigen dieselbe intensive Farbung. Ich 
habe festgestellt, da8 der Inhalt der Vacuolen der Bildungszellen hinein- 
wandert in das wachsende Plasma der Schuppen. Auf Abb. 29 (Taf. IV) 

_beginnt die Schuppe gerade iiber das Niveau der Hypodermiszellen aus- 
guwachsen. Wir sehen in der Schuppenanlage eine fadige Struktur, 
ahnlich auch auf Abb. 30. Es la&t sich hier noch nicht sicher entscheiden, 
ob wir es lediglich mit Plasmastruktur zu tun haben oder schon mit 
Secretfaden, die aus der Vacuole der Bildungszelle stammen; denn es 
tritt in den keulenférmigen Schuppenanlagen (Abb. 31) der Vacuolen- 
inhalt uns zunichst in einer band- und fadenfoérmigen Struktur ent- 
gegen (v), vgl. auch den Schuppenquerschnitt Abb. 32. Die Secret- 
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bander sind tief schwarzblau gefarbt mit HeImpENHAINs Hisenhama- 
toxylin. Diese Struktur scheint den Zustand darzustellen, in dem der 
Vacuoleninhalt in die Schuppe iibertritt; denn bald beginnt ein Teil 
dieser Secretfaden wieder die Vacuolenform (v) anzunehmen (Abb. 33). 
Am unteren Teile dieser sich bildenden Vacuole (Abb. 33) ist die Struk- 
tur noch stark fadig, weil noch dauernd neuer Vacuoleninhalt von der 
Bildungszelle her nachstrémt. Auch auf dem Wege von der Bildungszelle 
zur Schuppe finden sich Spuren von ihm, so auf Abb. 31 oberhalb des _ 
Kernes (va) und in dem Stiele der Schuppe. Der Beweis fiir den Uber- 
tritt des Vacuoleninhaltes in die Schuppe wird aber gegeben dadurch, 
daB in dem Mae, wie der Vacuoleninhalt in der Schuppe selbst zu- 
nimmt, die Vacuole am Grunde der Bildungszelle kleiner wird (vgl. 
Abb. 35 und 37 mit Abb. 31 und 33). Sie bildet zunaichst noch einen 
flachen Belag um den unteren Teil des Kernes; dann, wenn die Schuppe 
ihre endgiiltige Lange erreicht hat, verschwindet sie vollkommen am 
Grunde der Bildungszelle (Abb. 41). In der Schuppe selbst ist sie in den 
verschiedenen Entwicklungsstadiea der Schuppe auch verschieden sicht- 
bar, teils als gleichmaBige Vacuole, teils in fadiger Struktur das Schuppen 
plasma durchziehend. Deutlich ist der Vacuoleninhalt zu erkennen auf 
Abb. 36 am basalen Teile der Schuppe (v). Abb. 37 zeigt den gesamten 
unteren, verbreiterten Teil von den Vacuolen mit fadiger Struktur er- 
fullt. Gut sichtbar ist er auch auf Abb. 38 v (Taf. V) und ebenso auf 
Abb. 39 (Taf. V), wo nur der basale Schuppenstiel gezeichnet ist. 
Der Vacuoleninhalt ist in der Schuppe selbstindig nachzuweisen, so 
lange das Plasma seine normale Struktur behilt. Wird dieses selbst 
vacuolig und zur Chitinbildung verbraucht, so verschwindet auch der 
Vacuoleninhalt (vgl. 8.511 und 519). 

In der Literatur sind diese Vacuolen schon mehrfach erwahnt worden. 
Bereits SCHAFFER (31) zeichnet sie als ,,Secretblischen‘‘, ebenso MAYER 
(24), aber nur in den allerersten Stadien der Schuppenbildung, FRIED- 
MANN (7) zeigt Fetttropfen in den Bildungszellen. Auch y. ScHucK- 
MANN (32) erwihnt sie und v, LINDEN (21) spricht von gefarbten Gra- 
nulationen. Niemals aber hat man etwas tiber ihr Entstehen oder ihr 
ferneres Schicksal beobachtet, sondern zeichnet sie nur in einem Sta- 
dium, das ungefiihr Abb. 29 (Taf. IV) entspricht. Meist werden sie auch 
als inhaltslos beschrieben, da durch die Fixierung ihr Inhalt heraus-. 
gelést worden ist. Ich werde auf 8.519 Gelegenheit haben, auf die 
Bedeutung dieser Vacuolen niher einzugehen. 

Auf Abb. 34, Taf. IV, sehen wir, da8 in dem Plasma der Schuppe 
wichtige Verinderungen vor sich gehen. Das Plasma ist nur noch in 
dem mittleren Teile der Schuppe, der ungefihr der Breite des Stieles 
entspricht, in seiner urspriinglichen Struktur erhalten. Nach den Ran- 
dern hin es stark vacuolig geworden. Mit feinen plasmatischen Faden 
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_ steht das innere Plasma mit dem Rande noch in Verbindung. Es be- 
 ginnt hier eine Schicht Chitin auf der Schuppe sich zu bilden. Abb. 35 
zeigt nur noch den mittleren Teil der Schuppe mit Plasma erfiillt, das 
im Inneren den Vacuoleninhalt (v) enthilt. AuBen um das Plasma, be- 
findet sich eine Schicht noch ganz weichen und elastischen Chitins (ch). 
_ Dieser Vorgang tritt zu derselben Zeit auf, wo auch von den normalen 
_ Hypodermiszellen aus das endgiiltige Chitin des Schmetterlingsfliigels 
zunachst in dinner Lage gebildet wird (Abb. 34). Abb. 39 und 41, 
Taf. V), zeigen den Chitinabscheidungsvorgang auf den Hypodermis- 
zellen. Beide Male vollzieht sich die Chitinbildung in der gleichen Weise. 
Auch hier sehen wir keine scharfe Grenze des Plasmas nach au8en vor- 
handen, sondern auf der Oberflache der Hypodermiszellen eine vacuolige 
Struktur und zwischen einzelnen Plasmafortsiitzen das sich bildende 
Chitin. 

Beide Vorgange, sowohl in der Schuppe, als auf der Fliigeloberfliche 
bestatigen die Ansicht, da die Chitinabsonderung ein Secretionsvor- 
gang aus dem Plasma ist. Bereits Kapzov (16) sah die friihere Annahme, 
da8 das Chitin als direktes Umwandlungsprodukt des Plasmas entstehe, 
als widerlegt an durch.seine Beobachtungen an Kiifern. 

Es ist merkwiirdig, da auf den Schuppen bereits Chitin gebildet 
wird, ehe sie zu ihrer endgiiltigen Linge und Form ausgewachsen sind. 
Von Abb. 36, Taf. IV bis Abb. 38, Taf. V, kénnen wir im Langs- 
schnitt verfolgen, wie die Schuppen bis zu ihrer fertigen Linge heran- 
wachsen, die ja bei den einzelnen Schuppen auBerordentlich schwanken 
kann. Dabei wird die bauchige Form von Abb. 35 vollstindig aus- 
geglichen, die Schuppe wird flach und erhilt so ihre endgiiltige Gestalt. 
Abb. 36 stellt eine solche im Auswachsen begriffene Schuppe dar. Das 
Plasma ist hier in der ganzen Schuppe von gleichmiBiger Breite. Das 
weiche Chitin ist bei dem Auswachsen mit in die Lange gezogen worden 
und so auf die gesamte Schuppenoberfliche verteilt. 

Ein anderes Zwischenstadium zeigt auch Abb. 37. Hier ist der untere 
Teil der Schuppe noch ziemlich breit und erst die obere Hilfte in die 
Lange gewachsen. Das Chitin liegt hier bereits viel gleichmaBiger tiber 
dem Plasma als auf Abb. 36. Offenbar haben wir es hier mit einer sehr 
langen Schuppe zu tun im Gegensatz zu Abb. 38, Taf. V, wo die 
Streckung bereits vollendet ist. Das Chitin ist hier nicht mehr als der 
helle Belag iiber dem Plasma zu erkennen, sondern bildet nur die 
iiuBeren Conturen der Schuppe, die jetzt viel schiirfer erscheinen (Abb. 40, 
Taf. V) als bisher. 

Zu diesem Zeitpunkte ist die Linge der Schuppe bereits festgelegt. 
Von der Schuppe sind vorhanden: Die Chitinoberseite und die Chitin- 
unterseite, wenn auch das Chitin noch weich und elastisch ist wie auf 
der gesamten Fliigeloberfliche. Es fehlen jetzt noch véllig jegliche 
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Chitinstrukturen auf und in der Schuppe; auch mu8 sie sich noch in die 
Breite strecken; denn ich fand in dem Stadium, wo sich die Strukturen 
zu bilden beginnen, noch keine solch breiten Querschnitte, wie es spatere 
Bilder zeigen (Abb. 53—55, Taf. V). Erschwert werden diese Be- 
obachtungen natiirlich dadurch, daB wir ja lange, kurze, schmale und 
breite Schuppen in allen Kombinationen durcheinander vorfinden, daB 
aber auch bei einzelnen Individuen einzelne dieser Formen vorherrschend 
sein kénnen. Das Innere der Schuppen ist erfiillt mit dem Plasma der 
Bildungszelle. In ihm sind die Vacuolen enthalten. 

Die Schuppe ist also nichts weiter als ein Teil einer verlangerten 
Hypodermiszelle, die dort, wo sie tiber den Verband der Hypodermis 
nach auBen hervorragt, chitinisiert ist. Nur dieser Teil stellt die Schuppe 
dar. Es mu8 deshalb eine allmahliche Loslésung dieser eigentlichen 
Schuppe von dem unteren Teil ihrer Bildungszelle erfolgen. Die Schuppe 
mu8 dann in irgend einer Weise mit dem Chitin des Fliigels in Ver- 
bindung stehen. L 

Auf Abb. 41—49, Taf. V, ist der Verlauf des Lésungsprozesses 
der Schuppe von dem Plasma ihrer Bildungszelle zu verfolgen und damit 
die Ausbildung eines Mechanismus, der die fertige Schuppe im Chitin 
des Fliigels festzuhalten hat. Zum besseren Verstiindnis der Figuren 
miussen wir die bisherige Auffassung tiber die Befestigung der Schuppe 
im Chitin kurz darlegen. 

Bereits Lanpo!Is (20) spricht von einem ,,Schuppenhalter“ und zeigt 
dessen Entstehung. Lanpois lai&t die Schuppen noch aus Zellen ent- 
stehen, die ,,unter der Hypodermis gelegen sind. Daher miissen die 
Fortsitze dieser Zellen nach seiner Ansicht die Hypodermis durch- 
dringen. Dabei wird eine Zelle ,,halbmondférmig eingedriickt’. Sie 
wichst am unteren Ende um den Stiel der Schuppe herum, chitinisiert 
und bildet den Schuppenhalter, in dem die Schuppe steckt. Am oberen 
Teile dieses Schuppenhalters sind die Rander der Zelle nicht verwachsen, 
sondern bilden einen Spalt, wodurch der Schuppenhalter ,,durch-elastisch 
federnde Kraft den Schuppenstiel festzuhalten imstande ist‘‘. Erst 
SPULER (34) und nach ihm Mayer (24) geben eingehendere~ Unter- 
suchungen tiber den ,,Schuppenbalg“. Der Schuppenstiel steckt nach 
SPULER in einem Chitindoppelsickchen, da8 in der Mitte stark verengt 
dem Schuppenstiel eng anliegt. An dieser Stelle ist eine besondere 
Chitinverdickung ausgebildet, ,,der Haltering‘‘, der die Schuppe fest 
umgreift, ohne jedoch mit dem Chitin des Schuppenstieles verschmolzen 
zu sein. Die Schuppe liegt am unteren Ende frei in dem Schuppenbalg, 
der durch eine Offnung mit der Hypodermis des Fliigels kommuniziert. 
So ist eine freie Verbindung der Schuppe mit dem Plasma der Hypo- 
dermis gegeben. Mayer (24) findet bei Danais einfachere Verhiltnisse. 
Hier sitzt die Schuppe in einer Offnung des Fliigelchitins, das nicht so 
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ausgebuchtet erscheint wie bei den Spulerschen Schuppenbilgen, son- 
dern sich den Formen des Schuppenstieles anpaft. Dadurch kann er 
_ auch den von SPULER erwahnten ,,Haltering“ nicht finden. SPULER (35) 
_ sucht ihm jedoch nachzuweisen, da er nichts grundsitzlich anderes 
_ gefunden hat. Aus Mayers Figuren kénnen wir uns ein Bild davon 
machen, wie man sich die Herausbildung eines Mechanismus zur Be- 
festigung der Schuppe vorstellen kénnte. Bei der Auffaltung der Hypo- 
dermis wird die Schuppe einen Teil in den Zellverband hineingezogen. 
Dadurch entsteht eine trichterférmige Vertiefung, in der die Schuppe 
darinsitzt. Am Grunde schlagt das Chitin des Fliigels um in das Chitin 
der Schuppe. Diese Umschlagstelle lést sich spiter (nach SPULER), so 
_daf nach diesen beiden Autoren eine direkte Verbindung der Schuppe 
mit dem Chitin des Fliigels iiberhaupt nicht besteht. Die Schuppe 
wird nur durch den Druck des Spulerschen Halteringes festgehalten. 
»,Manchmal jedoch“, schreibt SpuLER, ,,schien eine chitindse Verbin- 
dung zwischen Schuppenstiel und Schuppenbalg zu persistieren.“‘ In der 
Mehrzahl der Fille konnte er sie jedoch nicht wahrnehmen. Mayer 
und SPULER untersuchten die Entwicklung des Schuppenbalges ihren 
Bildern nach bis zum frisch geschliipften Falter. 

Auf Abb. 41—49, Taf. V, ist die Entwicklung eines solchen Schup- 
penbalges dargestellt, so wie ich sie an Lymanitria dispar finden konnte. 
Ks ergeben sich hinsichtlich des Befestigungsapparates einzelne Tat- 
_ sachen, die sich mit den Untersuchungen der beiden letztgenannten 

Autoren nicht in Einklang bringen lieBen. Abb. 41 stellt einen Aus- 
schnitt aus der Hypodermis eines 61/, Tage alten weiblichen Puppen- 
fliigels dar. Es entspricht diese Figur vollkommen dem Entwicklungs- 
stadium des Schmetterlingsfliigels von Abb. 8. Wir sehen auf Abb. 41 
einen Teil einer Hypodermisfalte. Zwischen den normalen Hypodermis- 
zellen liegt eine Bildungszelle. Der untere Teil dieser Zelle wird fast 
ganz erfiillt von dem Kern. Von den oben erwahnten Vacuolen ist in 
der Bildungszelle selbst von jetzt ab nicht das Geringste zu entdecken. 
Der obere stielf6rmige Teil der Bildungszelle geht tiber in den Schuppen- 
stiel. Die Hypodermiszellen sind gerade im Begriff, auf der Fliigel- 
oberflache Chitin abzuscheiden, wie man aus der Struktur des Plasmas 
an der AuBenseite erkennen kann (vgl. 8. 505). Bereits jetzt beginnt 
die Lostrennung der Schuppe von ihrer Bildungszelle. Der oberste Teil 
des Bildungszellenstieles wird von auBen her gespalten in ein inneres 
Markstiick (m) und ein auBeres cylindrisches Rindenstiick (r), das jenes 
umgibt. Die Spaltung beginnt an der Oberfliche des Fligels und zieht 
von da aus in den Stiel der Bildungszelle hinein. Der innerste Teil des 
Bildungszellenstieles bleibt von der Spaltung unberihrt. Das Mark- 
stiick gehért nunmehr zur Schuppe und der auferhalb gelegene Rinden- 
teil noch zu dem Stiele der Bildungszelle. Die Schuppe ist nur noch an 
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ihrer Basis mit dem Plasma der Bildungszelle verbunden. Der Rinden- 
teil (r) fallt dem Chitinisierungsproze8 vollstiéndig anheim und wird mit 
zur Bildung eines Befestigungsapparates fiir die Schuppe verwandt. 
Auf Abb. 42 ist dieser ProzeB schon weiter fortgeschritten. Zunachst 
ist auf den Hypodermiszellen eine breite Lage Chitin abgeschieden wor- 
den. Ebenso ist das Chitin der Schuppe selbst stark entwickelt und das 
Plasma auf den mittleren Teil beschrinkt worden. Der Rindenteil der 
Bildungszelle beginnt ebenfalls zu chitinisieren. An den Spitzen geht. 
er tiber in das Chitin der Hypodermiszellen. Es ist schwer zu ent- 
scheiden, wie weit das morphologisch aus dem Bildungszellenplasma 
entstandene Chitin zu rechnen ist. Man kénnte annehmen, daB das 
Chitin der den Schuppen anliegenden Hypodermiszellen noch ein Stiick 
in den Spaltraum hineinzieht, weil sich diese Zellen gehoben haben, und 
da8 wir dann an den stark verdickten Chitinstellen — mit h bezeichnet — 
die ZusammenstoBstelle zwischen beidem Chitin zu suchen hatten. So 
lieBe sich mechanisch die Chitinverdickung (/) erkliren. Wahrschein- 
licher ist es nach den Gré8enverhiltnissen, daB der Spaltraum sich bis 
zur Chitinverdickung — also bis in die Mitte des Spaltes der Bildungs- 
zelle — erweitert hat. Die gesamte Aufenfliche ist chitinisiert, so daB 
der oberste Teil des Rindenstiickes verschmolzen ist mit dem Chitin 
der Hypodermis, eben bis zu der Chitinverdickung (h). Von hier ab ist 
der untere Rindenteil (7) noch deutlich selbstindig erhalten. Die er- 
wahnte Chitinverdickung entspricht nun ohne Zweifel dem von SPULER 
bezeichneten Haltering. Von ihm aus nach oben zu liegt der obere 
Teil des Spulerschen Schuppenbalges, der untere ist jetzt noch nicht 
entwickelt. Diese chitinverdickte Stelle ist fiir den Halt der Schuppe 
von groBer Wichtigkeit. Es wird auch der Haltering niemals aus- 
geglichen, sondern wir finden im fertigen Fliigel stets diese Stelle am 
engsten der Schuppe anliegend. 

Abb. 43, Taf. V, zeigt, wie sich jetzt die eigentliche Form des 
Schuppenstieles herausbildet. Es hat sich jetzt das Chitin der Schuppe 
losgelést auch unterhalb des Halteringes (hk) von dem ihm anliegenden 
Rindenteil des Bildungszellenstieles. Dadurch ist auch die untere Hoh- 
lung des Spulerschen Schuppenbalges entstanden. Der Rindenteil 
selbst ist chitinisiert und bildet die Wandung dieses unteren Kérb- 
chens. Auf der Schuppe ist das Chitin im Gegensatz zu Abb. 42 gleich- 
maBig verteilt worden, es wird nach der Basis zu auf der Ober- und 
Unterseite bedeutend verbreitert, so da nur noch eine schmale, rdhren- 
formige Verbindung zwischen Schuppenhohlraum und Bildungszelle 
ubrig bleibt; dennoch aber ist auch auf diesem Stadium ein continuier- 
liches Plasma von der Bildungszelle bis hinein in das Innere der Schuppe 
vorhanden. Die Basis des Schuppenstieles farbt sich in diesem Stadium 
mit HemENHAINS Kisenhimatoxylin tief schwarzblau (Abb. 48, 45, 
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_ Taf. V). Der zarte Plasmastrang bildet also jetzt die einzige Verbin- 
dung der Schuppe mit ihrem Untergrund. Die Bildungszelle beginnt, 
_ sich tiefschwarz zu fairben, ihr Kern erhalt eine dichte Struktur, die 
_ Zelle wird allmahlich vollstandig resorbiert. Nach Mayer ist als erstes 
_ Anzeichen der Degeneration zu beobachten, da8 das Chromatin inner- 
_ halb des Kernes eine einheitlich gefiirbte Masse wird. Wir sehen aus 
_ Abb. 43—45, da zwar die Chromatinstruktur im Kern verdichtet ist, 
_ da® aber der Kern bei bereits beginnender Degeneration noch deutlich 
_ mit dieser Struktur zu beobachten ist. Nach Mayer macht dieser 
Kern bei Danais plexippus mehrere amitotische Teilungen durch, so 
_ daf man in der Bildungszelle nur noch Kernteilstiicke vorfindet. Diesen 
Vorgang konnte ich bei Lymantria dispar nicht feststellen, er ist auch 
bei anderen Arten nicht verzeichnet. Abb. 43—45 und Textabb. 9 zeigen 
den Auflésungsvorgang der Bildungszellen. Auf Abb. 44 und Textabb. 9 
_ bekommen sie scharfe Ecken und Kanten, so daS ihre ganze Form jetzt 
_ ein anormales Aussehen erhalt. Auf Abb. 44 setzt am basalen Ende 
_ bereits der Zerfall ein und schreitet so weit fort, daB wir auf Abb. 46 
und Textabb. 10 die Bildungszellen nur noch als Reststiicke (b) in der 
Hypodermis und der Himolymphe verteilt vorfinden. Auf dem nich- 
- sten Stadium (Textabb. 11) ist dann von ihnen tiberhaupt nichts mehr 
_zu sehen. 

Mit der Degeneration der Bildungszelle mu8 sich natiirlich auch die 
_ Loslésung von dem Plasma der Schuppe vollziehen. 

Auf Abb. 44, Taf. V sehen wir die Verbindung noch in ahnlicher 
_ Weise vorhanden wie auf dem vorhergehenden Stadium (Abb. 43). Nur 
sind die Linien hier undeutlicher geworden, was wohl damit im Zu- 
_ sammenhang steht, da der Chitinisierungsproze8 von dem Rindenteil (7) 
auch auf den auBeren Teil des Plasmastieles der Bildungszelle tiber- 
 gegriffen hat. Wir sehen vor allem eine starker gefairbte chitinisierte 
- Stelle an dem Knie des Plasmastieles auftreten, die noch von Bedeutung 
wird. Auf Abb. 48, Taf. V, hat die Ausbildung des Befestigungs- 
mechanismus ihr Ende erreicht. Die Schuppe selbst ist fertig aus- 
gebildet; immer noch ist (auch auf Abb. 49) deutlich eine Offnung im 
Stiele der Schuppe vorhanden. 

Das Chitin des Fliigels ist auSerordentlich breit geworden. Wahrend 
die vorhergehenden Abbildungen von Fliigeln des letzten Puppen- 
stadiums herstammten, so ist Abb. 48, Taf. V, von dem Fliigel eines 
frisch geschliipften Schmetterlings und Abb. 49 eines 1 Tag lang ge- 
flogenen Falters. Die Bildungszelle ist also verschwunden. An der Be- 
 rithrungsstelle ist aber der Chitinbildungsvorgang, der bereits auf Abb. 44 
einsetzte, vollendet. Wir sehen deutlich eine Chitinverbindung zwischen 
_ Schuppe und dem Fliigelchitin, und zwar in Gestalt eines Chitintrichters 

(tr), der mit dem schmalen Ende in der Mitte der Schuppe ansitzt und 
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mit dem breiten Ende in das Fliigelchitin miindet. Der an der Unter- 
seite der Schuppe ansitzende Teil dieses Trichters geht direkt tiber in 
das vom Rindenteil (r) entstandene Chitin; der vordere Teil greift fest 
ein in eine Falte des Fliigelchitins. Der Vorderrand des Rindenteiles 
der Bildungszelle ist auf diesem Stadium bereits mit dem tibrigen 
Chitin verschmolzen, wihrend der Hinterrand immer selbstandig bleibt 
(r). Ohne weiteres kénnen wir uns auch die Gestalt des Chitintrichters 
(tr) ableiten, wenn wir ihn mit Abb. 43 vergleichen. Er entspricht genau | 
den Randern, die das Plasma beim Ubergang aus der Schuppe in die 
Bildungszelle bildet. Wir brauchen uns nur vorzustellen, daB das Plasma 
an der schmalen Verbindungsstelle zerrissen und mit der gesamten 
Bildungszelle resorbiert worden ist unter Zuriicklassung seiner chitini- 
sierten Rander, eben dieses Chitintrichters. Daher kommt es auch, 
da8& er der Mitte der Schuppe und nicht den Randern ansitzt. Ohne 
Zweifel entspricht er der chitindsen Verbindung zwischen Schuppen- 
stiel und Schuppenbalg, die SPULER (35) manchmal ,,zu persistieren“ 
schien. 

Wir sehen also, da die Schmetterlingsschuppe (von LD. dispar) in 
dem Chitin des Fliigels nicht unvermittelt steckt, sondern da sie mit 
ihm direkt verbunden ist. Natiirlich ist diese Verbindung so zart, daB 
sie schon bei Beriithrung der Schuppe abreiBen mu8. Es ist also auch 
die Schuppe nicht irgendwie drehbar in dem Chitin eingelenkt, sondern 
sie sitzt unbeweglich fest, da ja, wie wir sahen, der untere Teil des 
Chitintrichters direkt in das Chitin des Fliigels itibergeht. Gut zeigt 
auch diese Verhiltnisse ein Schnitt in einer um 90° gedrehten Ebene 
(Abb. 47, Taf. V). Man sieht jetzt von links auf Abb. 48. Auf diesem 
Stadium, das etwas jiinger ist, ist das Lumen der Schuppe noch breiter. 
Deutlich erkennbar ist aber der Chitintrichter an der Schuppenbasis (ir). 
Die Offnung des Schuppenbalges nach dem Fliigelinneren ist in dieser 
Ansicht nicht zu sehen, da das Chitin des Fliigels (ch) in seiner ganzen 
Flache davor liegt. 

Auf Abb. 49 ist infolge Erhirtung das Chitin des Fligels schmiler 
geworden, sonst zeigt die Abb. 49 die gleichen Verhiltnisse wie Abb. 48. 

Die auf beiden Abbildungen dargestellten Zellen unter der Schuppe 
sind keine Bildungszellen mehr, sondern normale Hypodermiszellen, deren 
Plasma die Liicken bis zu dem Chitintrichter ausfiillt, also erst sekundar 
an die Stelle verlagert worden ist, wo sich vorher das Plasma der Bil- 
dungszelle befand. In die Schuppe hinein zieht kein Plasma mehr. 
Sie ist ja am fertigen Schmetterlingsfliigel ein totes Gebilde. 

Fassen wir kurz zusammen, so finden wir ahnliche Verhiltnisse, 
wie sie SPULER in seinem Schuppenbalg darstellt.. Die Schuppe lést 
sich durch Spaltung aus dem Bildungszellenstiel heraus. Der die Schuppe 
umfassende Rindenteil wird zu der Wandung eines Chitinkérbchens, 
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in dem die Schuppe sitzt. In der Mitte ist das Kérbchen eng einge- 
schniirt und liegt — entsprechend dem Spulerschen Haltering — der 
Schuppe eng an. An der Basis der Schuppe erfolgt die Lésung von 
dem Plasma der Bildungszelle unter Ausbildung eines Chitintrichters, 
der eine direkte Verbindung zwischen Schuppe und Fliigelchitin schafft. 

HasEBROEK (13) sieht auf Priparaten an den Schuppenbiilgen 
»eigentiimliche, dunkle Fortsiitze bogenférmig abgehend“. Er deutet 
sie als tracheale Luftzufuhrwege. Ich habe etwas derartiges bei L. dispar 
nicht beobachtet. Leider sind seine Skizzen in der Linienfiihrung so 
wenig klar, da’ man Vermutungen dariiber gar nicht anstellen kann. 

Wir verlieBen die Schuppe in ihrer Entwicklung auf einem Stadium, 
wo zwar das Chitin auf Ober- und Unterseite vorhanden, wo aber noch 
keinerlei Strukturen, weder auf der Oberseite noch in der Schuppe — die 
Trabekeln — zu erkennen waren. Das Innere war gleichmafBig erfiillt 
mit Plasma und mit dem Inhalt der Vacuolen. Abb. 40, Taf. V, zeigt, 
daB der Inhalt der Schuppe keine einheitliche Struktur mehr besitzt. 
Die Vacuolen, die vom Grunde der Bildungszelle in die Schuppe hinein- 
gewandert waren, kann man im Plasma nicht mehr deutlich unter- 
scheiden. 

Es bekommt jetzt das gesamte Plasma eine vacuolige Struktur, was 
zusammenhingt mit der Bildung der Chitinstrukturen der Schuppe. 
Diese Strukturenbildung fallt zeitlich zusammen mit der eben be- 
schriebenen Entwicklung des Schuppenbalges. Dabei wird der Vacuolen- 
inhalt im Plasma verteilt und mit in das Chitin hineinverarbeitet. Auf 
Abb. 40, Taf. V, liegt am Grunde der Bildungszelle noch ein Rest der 
Vacuolen, wir haben es hier mit einem jiingeren Stadium zu tun als 
wie die vorhergehenden Abb. 41 und 42, auf denen man keine Spur 
mehr von ihnen entdecken konnte. Zum Studium der Strukturen- 
entwicklung beobachtet man am besten Schuppenquerschnitte. Abb. 50, 
Taf. V, zeigt einen Querschnitt der Schuppe eines 61/, Tage alten 
Puppenfliigels. Das Innere der Schuppe ist erfillt von Plasma und an 
den Chitinrandern liegen tief schwarzgefirbte Punkte. Diese Punkte 
stellen die Querschnitte von Chitinlingsstitben dar, die man in der Auf- 
_ sicht der Schuppe schon deutlich wahrnehmen kann, ganz ahnlich den 
spiteren Langsleisten fertiger Schuppen. Die tiefschwarze Heidenhain- 
farbung konnten wir schon beobachten bei starker Chitinbildung 
(Abb. 43 und 44h). Hier kommt noch hinzu, daB die Querschnitte 
_ dieser Chitinstibe in ganzer Tiefe des Schnittes dunkel wirken. Es ist 
auf den Abb. 50—56, Taf. V, grundsitzlich so, da diese dunkel ge- 
farbten Chitinpunkte dann auftreten, wenn das Chitin besonders ver- 
dickt oder verdichtet ist. Vergleichen wir mit dem jiingsten Stadium 
(Abb. 50) das alteste Stadium, wie es Abb. 55 zeigt. Hier sind auf 
der Oberseite der Schuppe die Langsleisten bereits fertig entwickelt, 
34* 
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wahrend die Unterseite nur zeitweise Verdickungen zeigt. Es ist ersicht- 
lich, da8 die dunkel gefarbten Chitinlingsstiibe der Abb. 50 mit den 
Langsleisten und Verdickungen der Abb. 55 in Verbindung stehen. Da 
auf Abb. 50 das Plasma um die Chitinstibe herum stark vacuolige 
Struktur bekommt, liegt der Gedanke nahe, daB die Chitinstabe die 
Ausgangspunkte fiir das Auswachsen der Lingsleisten darstellen. 
AuBerordentlich iiberraschend sind aber die wechselnden Verhaltnisse 
dieser Chitinstaibe in Zusammenhang mit der Liangsleistenbildung in _ 
den Zwischenstadien (Abb. 51—54, 56). Um davon eine klare Vor- 
stellung zu erhalten, miissen wir bedenken, da8B die Langsleistenbildung 
auf Ober- und Unterseite verschieden ist. Abb.13, Taf. IV, zeigt Quer- 
schnitte durch verschiedene Regionen einer fertigen Schuppe. Wir 
sahen, da® in der apicalen Region (Abb. 13a) die Langsleisten auf 
beiden Seiten fast gleichstark entwickelt sind, da8 sie in der mittleren 
Region (13 6,c) auf der Unterseite auf die Seitenrander beschrankt 
werden, um in der basalen Region auf der Unterseite auch hier ganz 
za verschwinden. Dafiir verdickt sich die Unterseite von der Mitte 
aus sehr stark (vgl. auch 8. 482). 

Der apicalen Region der Schuppe entsprechen die Abb. 50 und 56, 
Taf. V. Der mittleren Region die Abb. 52—55. 

Die Abb. 51 stammt bereits von der basalen Schuppenpartie, da 
der mittlere Teil der Schuppe verbreitert ist als Ubergang in den 
Schuppenstiel. . 

Eine Verbindung der beiden Abb. 50 und 56 der apicalen Region 
bietet keine Schwierigkeiten. Die auf Abb. 50 bereits angedeutete 
Lingsleistenbildung ist auf beiden Seiten auf Abb. 56 so weit fort- 
geschritten, da die Leisten nach auf en frei vorgeschoben liegen. Wie 
man sich die Lingsleistenbildung vorstellt, ob durch Zuriickweichen 
des Plasmas zwischen den Chitinstiiben und ein AusflieBen der Chitin- 
pfeiler nach den Seiten hin, oder aber durch direktes Auswachsen der 
Langsleisten nach auBen, ist prinzipiell ganz gleichgiiltig. Vermutlich 
kombinieren sich beide Vorgiinge. Auf jeden Fall wird auch dabei die 
Entfernung zwischen Ober- und Unterseite noch vergréBert. 

Schwieriger ist die Deutung fiir die mittlere Partie, wenn man nicht 
die wechselnden Bilder in eine Deutung hineinzwingen will. Hier 
miissen wir scharf die Vorginge auf Ober- und Unterseite unterscheiden. 
Ks ist auffallend, dafi bei Beginn der Lingsleistenbildung auf der Ober- 
seite und an den Seitenriindern der Unterseite (Abb. 52, Taf. V) die 
starken Chitinstaibe verschwinden, da8 sie aber nach der Vollendung 
der Langsleisten auf deren Kanten wieder sichtbar sind (Abb. 53). Ob 
wir es hier mit einer direkten Auflésung der Chitinstibe oder mit einer 
geringeren Farbenaffinitit des Chitins in diesem Stadium zu tun haben, 
laBt sich nicht entscheiden. Spiiter verteilt sich das Chitin von den 
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Kanten der Langsleisten aus iiber ihre gesamte Oberfliche. Auf Abb. 54 
sind die Chitinstibe an den Kanten der Langsleisten bereits weniger 
stark gegen Abb. 53. Sie flieBen langsam iiber in das Chitin der Langs- 
leistenoberflachen. Auf Abb. 55 sind diese jetzt gleichmaBig verdickt, 
die Chitinstiibe sind giinzlich geschwunden. Auf der Unterseite werden 
keine Langsleisten gebildet, sondern nur zeitweise Verdickungen, die 
diesen entsprechen. Die Chitinstabe sind dauernd sichtbar und ver- 
flachen sich allmahlich (Abb. 52—55). 

Ganz entsprechend der Abb. 52 ist ein Entwicklungsstadium von 
der basalen Region (Abb. 51). Hier fallt auf, da& die Chitinstabe be- 
sonders in der Mitte der Unterseite entwickelt sind, wo diese sich gleich- 
maBig stark verdickt (vgl. Abb. 13 c, Taf. IV). 

Man kénnte daran denken, in dem wechselnden Auftreten der 
Chitinstibe Hinweise auf die Entwicklung der einzelnen Schuppentypen 
(hell und dunkel) zu suchen. In den ersten Entwicklungsstadien ist es 
nicht mdglich, dies zu entscheiden, da die Beobachtungen durch die 
regionalen Verschiedenheiten noch stark erschwert werden. Erst in der 
letzten Phase erinnert lediglich die Verdickung der Lingsleisten (s. 0.) 
an das verschiedene Verhalten der Lingsleisten bei hellen und dunklen 
Schuppen. Die Kanten der dunklen Schuppen (Abb. 18, Taf. IV) sind 
spitzer als die der hellen, die oft leicht gerundet erscheinen. Es ist 
dann bei den dunklen Schuppen die Leistenoberfliche entsprechend 
gleichmiBiger und starker verdickt als bei den hellen. Bei Vergleich 
mit den Abb. 54 und 55, Taf. V, laBt sich erkennen, da’ ohne Zweifel 
die hellen Schuppen auf einem friiheren Entwicklungsstadium stehen 
geblieben sind als die dunklen. Es entsprechen die schwachen Rundungen 
der Leistenkanten den Chitinstaiben, deren Chitin hier sich nicht gleich- 
miBig tiber die gesamte Oberfliche verteilt hat, wahrend die dunklen 
Schuppen der Abb. 55 entsprechen. Auch diese Tatsache weist darauf 
hin, daB die dunklen Schuppen ,,weiterentwickelte helle Formen“ dar- 
stellen (vgl. S. 488). 

Gleichzeitig vollzieht sich auch im Inneren der Schuppe die Bildung 
der Trabekeln. Auf Abb. 53, Taf. V, sind sie noch nicht vorhanden. 
Auf Abb. 54 erfiillt das Plasma die Schuppe nicht mehr einheitlich, es 
liegt in der Schuppe zerteilt und zeigt eine stark fadige Struktur. Hin- 
zelne dieser Faden lassen aber bereits deutlich den Verlauf der spateren 
Trabekeln erkennen. SchlieBlich ist die Chitinisierung solcher Plasma- 
 faden zu den Trabekeln fast vollendet (Abb. 55). Jetzt liegen nur noch 

Reste von Plasma an den Stellen, wo sich Trabekeln gebildet haben bzw. 
noch vollendet werden. Sie sind teilweise noch durch Plasmafaiden 
untereinander verbunden, teilweise ist der Zusammenhang schon voll- 
kommen unterbrochen, so da8 von Plasma nichts mehr zu sehen ist. 
Dieses wird also aufgebraucht bei Bildung der Chitinstrukturen. Mayer 
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(24) schildert die Resorption des Plasmas so, da es schrumpft, sich 
allmihlich vom freien Ende der Schuppe zuriickzieht nach der Wurzel 
hin und dabei die Trabekeln zuriicklaBt. Vermutlich also setzt hier 
die Trabekelbildung am freien Ende der Schuppe ein und schreitet nach 
dem Stiele zu fort unter allmahlicher Aufbrauchung des Plasmas. Die 
eigentliche Ausbildung der Schuppe ist jetzt vollendet, es fehlt ihr nur 
noch jede sichtbare Pigmentfarbung. 

Greifen wir den Gedanken des sexuellen Dimorphismus wieder auf 
~ und fragen wir, wie weit er sich in der Entwicklung der Schuppe zuriick- — 
verfolgen 148t, so kommen wir zu einem Ergebnis, das den Ausfih- — 
rungen des ersten Kapitels entspricht. Wir hatten dort festgestellt, 
daB es in erster Linie Strukturverhaltnisse sind, die die dunklen Schup- 
pen von den hellen unterscheiden, und da8B beide Geschlechter durch 
verschiedene Verteilung dieser beiden Formen gekennzeichnet sind. 
Wollen wir also den sexuellen Dimorphismus in der Entwicklung ver- — 
folgen, so kénnen wir nur priifen, ob in der Herausbildung der hellen 
Schuppen gegeniiber den dunklen Verschiedenheiten sich herausstellen. 
Wie bereits erwihnt, sind Unterschiede in der Schuppenentwicklung 
nicht wahrnehmbar bis zu dem Zeitpunkte, wo die Strukturen auf- 
treten. Erst dann kénnen wir aus deren Anordnung entscheiden, ob. 
wir es mit einer hellen oder einer dunklen Schuppe zu tun haben. In 
gleicher Weise bei beiden Formen vollzieht sich die Entwicklung der 
Bildungszelle, die Chitinabscheidung, auch die Vacuole ist bei beiden 
Geschlechtern in allen Schuppen sichtbar. Ganz individueller Art sind 
Schwankungen in der Kerngré8e der Bildungszelle gegeniiber den 
Kernen normaler Hypodermiszellen, ebenso natiirlich in der GréBe der 
Bildungszelle selbst. Auch der Vorgang der Strukturenentwicklung 
selbst vollzieht sich beim Mannchen und Weibchen, oder besser bei 
hellen und dunklen Schuppen, gleich, lediglich in der Intensitat und 
Anordnung der Strukturen tritt dann der Dimorphismus auf, wie er 
an den fertigen Schuppen bereits gekennzeichnet wurde. 

Ich legte im ersten Kapitel dar, da8 das ,,Dunkel und Hell“ einer 
Schuppe auBer durch Strukturverschiedenheiten auch durch eine stir- 
kere oder schwachere Firbung zustande kommt, wenn auch erst in 
zweiter Linie. Deswegen mu8 ich auch noch auf den Ausfirbungs- 
prozef und das Problem der Pigmentbildung zu sprechen kommen. 

Als Pigment trafen wir an: ein intensives Braun bei den dunklen 
Schuppen, eine schwach gelbliche Farbung bei den hellen Schuppen. 

Diese endgiiltige Farbung tritt in geléster Form in den Chitin- 
strukturen erst auf, wenn die Schuppen vollstindig ausgebildet sind. 
Vorher ist von dem endgiiltigen Pigment noch nichts wahrzunehmen. 
Zu dieser Zeit ist das Chitin der Strukturen frisch gebildet, es ist noch 
weich. Im Inneren der Schuppe schwindet das Plasma, die Hohlraume 
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sind wohl erfillt, solange der Fliigel noch in der Puppe liegt, mit einer 
Plasmafliissigkeit, wenn wir sie auch hier wegen der kleinen Objekte 
ohne weiteres nicht nachweisen kénnen. Wir brauchen also gar nicht 
anzunehmen, da Himolymphe in die Schuppe durch den Stiel aus 
dem Fligellumen eindringt (zwecks Pigmentbildung s.u,), wie es 
MAYER tut; denn nach meinen Praparaten konnte ich niemals einen 
Zeitpunkt finden, wo eine direkte Verbindung zwischen Schuppen- 
innerem und Fliigellumen besteht (vgl. Abb. 41—49, Taf. V), so wie 
es MAYER zeichnet. 

Mayer (24) stellt die Vorgiinge wie folgt dar: ,,Das Plasma zieht 
sich aus der Schuppe zuriick bei Bildung der Trabekeln. Zu dieser Zeit 
ist die Schuppe mit Luft erfillt, und erst jetzt dringt Hamolymphe 
aus dem Inneren des Fliigels ein und erfillt die Schuppe ganz.“ Wir 
sahen, da8 das Plasma bereits zur Zeit, als es noch Chitin absondernd 
tatig ist, in der Schuppe Hohlraume bildet. Daher ist wohl schon an 
sich anzunehmen, daB es als lebendes, Secret abscheidendes Plasma 
nicht von Luft umgeben wird. Diese Feststellungen sind wesentlich 
fiir die Pigmentbildungsvorginge. 

Das Pigmentbildungsproblem der Schmetterlingsschuppen ist noch 
durchaus nicht geklirt. Soviel steht bisher fest, daB es sich bei der 
Pigmentbildung um Ausfallungsvorginge in einem kolloidalen Medium 
handelt unter der Wirkung besonderer Fermente (Oxydasen). Hasr- 
BROEK (13) erwihnt zum Beispiel fiir Melaninausfillung die Fermente 
Dioxyphenylalaninoxydase (= Dopaoxydase) und Tyrosinase bei Cy- 
matophora. Strittig ist aber noch, wo diese Ausfillungen stattfinden, 
welcher Art die Vorstufen der ausgefillten Pigmente sind und wo diese 
herstammen. Man hat bei Durchsicht der Literatur den Eindruck, daB 
bei den einzelnen Arten groBe Abweichungen vorhanden sein miissen. 

Mayers Ansicht ist noch unbestimmt, obwohl auch er schon auf 
fermentative Vorginge hindeutet wegen des plétzlichen und unver- 
mittelten Auftretens des Pigmentes in den Schuppen. Nach seinen 
Befunden macht jede gefairbte Schuppe verschiedene Stadien der Aus- 
firbung durch. Nach dem Schwinden des Plasmas ist die Schuppe 
mit Luft erfiillt und erscheint durch totale Lichtreflexion wei8. Erst 
dann tritt Hamolymphe in die Schuppe ein; daher erscheint sie gelb. 
In der Schuppe wird die Himolymphe durch chemische Prozesse um- 
geindert, um direkt als endgiiltiges Pigment zu erstarren. Ihre damit 
verbundene Farbinderung entspricht der endgiiltigen Pigmentfarbe. 
Maver beweist seine Theorie damit, da er durch chemische Reagenzien 
an der Hamolymphe der Puppe dieselben Veriinderungen hervorrufen 
kann, wie an Pigment aus den Schuppen selbst. WeiBgefirbte Schuppen 
bleiben dann auf dem ersten Stadium stehen und erhalten tberhaupt 
keine Himolymphe. 
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Ich kann mir nach meinen eigenen Untersuchungen an dispar nicht 
vorstellen, daB einzelne Schuppen von dem Eintritt von Hamolymphe 
verschont bleiben sollten, da sich ja bei allen die gleichen Vorginge 
vollzichen, ganz abgesehen davon, da8 ja ein wirklicher Kintritt von 
Hamolymphe bei L. dispar in die Schuppe gar nicht erfolgt. Wichtig 
ist noch, da% Mayer das Pigment nicht in den Chitinstrukturen findet, 
sondern als eine Pigmentlage direkt unter der Oberfliche des Chitins, 
besonders stark unter der Oberseite. Mayer beweist das Eindringen | 
von Haimolymphe in die Schuppe damit, da®B er an einzelnen groBen 
Schuppen von Danais plexippus je einen Leucocyten in dem Hohlraum 
der Schuppe beobachtet hat, der nach seinen Angaben mit der Hamo- 
lymphe hineingespiilt worden ist. Er degeneriert hier sofort. Dieser 
Vorgang hingt aber nach Maver mit der Pigmentbildung nur indirekt 
zusammen. Niemals behauptet er, daB aus diesen Leucocyten das 
Pigment hervorginge, wie es leider im Zoolog. Jahresbericht 1896 re- 
feriert wird (Ref. GresBRECHT und P. Maver, Neapel). Vielleicht ist: 
es so zu erklaren, daB sich dieser Irrtum auch in HASEBROEKs (13) und 
FRIEDMANNs (7) Arbeiten vorfindet. Zu ahnlichen Ergebnissen kommt. 
auch Koprc (18). Er sagt, daB in jeder Schuppenbildungszelle ein 
Ferment enthalten sein miisse, das die in die Schuppe eintretende 
Hamolymphe zum Pigment umbilde. Koprc setzte Fliigelanlagen des. 
einen Geschlechts in die Raupen des anderen Geschlechtes. Die Ver- 
suche ergaben, dai der eingesetzte Fliigel sich zu dem Fliigel entwickelte, 
zu dem er bestimmt war, unabhingig von der neuen Umgebung. Daher 
kommt er auch zu der Annahme, da’ dieses Ferment sich durch Selbst- 
differenzierung entwickle und so auch unabhingig sei von der Hamo- 
lymphe des anderen Geschlechtes. Dieses Ferment mu8 natiirlich ver- 
schieden sein an verschieden sich fiirbenden Partien des Fliigels. 

MAYER ging von dem Gedanken aus, dafi die gesamte Himolymphe 
direkt umgebildet wird zum Pigment. Andere Vorstufen nimmt FRIED- 
MANN (7) nach Untersuchungen an Vanessa urticae an. Er leitet das 
Pigment her von fettartigen Stoffen. Er gewahrte zwischen Fliigel- 
lamellen eine groBe Anzahl von Leucocyten, die erfiillt sind von Kugeln 
tiefgeschwiirzt von kolloidalem Osmium, ein Zeichen dafiir, da am 
lebenden Objekt an dieser Stelle Fettstoffe vorhanden sind. Diese 
Fettkugeln trifft er auch zahlreich im Epithel und in den Schuppen- 
mutterzellen an. Aus ihnen bilden sich solche, die nur noch gebraunt 
werden von Osmium, und diese beiden Gruppen sind auf getrennte 
Stellen des Fliigels verteilt. Von den Bildungszellen aus gelangen sie 
auch in die Schuppen. Jetzt sind sie im Epithel tiberhaupt nicht mehr 
sichtbar. Nach den Schuppen kann man den Fliigel in verschiedene 
Bezirke einteilen: 1. Schuppen ohne Kugeln = wei8; 2. Schuppen, die 
diffus schwarz gefiirbt sind von zerteilten Kugeln und 3. Schuppen 
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- mit braunen Kérnern. Diese verschiedenen Farben sind lediglich Wir- 
kungen des Osmiums, aber man kann daraus ersehen, daB diese Bezirke 
sich endgiiltig ebenfalls verschieden firben. Die Kugeln in den Schuppen 


_ verteilen sich immer feiner staubformig, bis sie als geformte Kérperchen 


_ uberhaupt nicht mehr wahrnehmbar sind. Ohne Osmiumfixierung sah 
er von dem ganzen Vorgange nichts. 

Man glaubte bisher immer, da’ die Pigmentvorstufen aus dem 
_ Fligelinneren der Schuppe zugefiihrt wurden, sei es die Hamolymphe 

selbst oder Lipochrome oder sonstige Stoffwechselend- und neben- 
produkte. Und erst von da aus gelangten sie in das Innere der Schuppe. 
Mehr und mehr wies man dann auf die Bedeutung der Schuppenbildungs- 
zelle bei der Pigmentablagerung hin. Man schrieb ihr die Eigenschaft 
zu, die Pigmentvorstufen in der fiir jede Schuppe bestimmten Weise 
abzulagern. Damit nahm man an, daB sie mehr sei als eine normale 
Hypodermiszelle, da sie spezifische Eigenschaften fiir die Farbbildung 
besitzt. : 

v. LinpEen (21) schreibt: ,,Die Schuppenzellen erinnern in ihrem 
Bau an Driisenzellen, sie enthalten meist gefarbte Granulationen, die 
reduzierende Higenschaften besitzen. Die Entwicklung der Pigmente 
steht in einer bestimmten Beziehung zum Licht, die Farbe der Granu- 
_ lationen wechselt mit dem Grade ihrer Oxydation. Dies alles laBt 
darauf schlieBen, daB sich in diesen Zellen eine Reihe wichtiger chemi- 
scher Prozesse abspielt, deren Natur méglicherweise mit der Ernahrung 
der Zelle in Beziehung zu bringen ist.‘“ Der Gedanke von Ferment- 
wirkungen wird von HASEBROEK (13, 14) weiter ausgebaut. Er unter- 
suchte die Entwicklung speziell des Melanismus. Die Fermente sind 
hier in der Himolymphe enthalten. Kommt diese in Berithrung mit 
dem Gewebe, das die Melaninvorstufen gebildet hat, so gelangen diese 
hier als das endgiiltige Pigment zum Ausfall. Er kann zwei Stadien 
der Ausfirbung unterscheiden. Zunichst wird das Pigment stark aus- 
gefallt in den Schuppenbilgen und Schuppenwurzeln. Von hier gelangt 
es in den Schuppenhohlraum. Entweder fallt es da erneut aus oder es 
wird mechanisch dorthin transportiert. Zum Beweise dieser Pigment- 
wanderung aus den Schuppenbialgen in die Schuppen ,,skizziert“ und 
deutet er zwei Figuren Mayers, ohne jedoch irgendwie zu erwihnen, 
da diese Figuren MAYERs tiberhaupt keine Pigmentkérnchen darstellen 
und aus zwei grundverschiedenen Zusammenhingen herausgerissen sind. 

Das zweite Stadium der Farbung ist die Kronenfairbung, d. h. die 
nach auBen zu freiliegenden Teile jeder Schuppe, also die Spitzen, 
werden jetzt in gleicher Weise schwarz gefiirbt. Hier ist es das Secret 
des Raumes zwischen Fliigelscheide und Fliigeloberflache, das bei Be- 
rihrung mit der Schuppenoberfliche das Pigment dort zur Ausfallung 
‘bringt. Auch spricht er von der Méglichkeit, da das Secret, von ihm 
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auch Lymphe genannt, von auBen zwischen die vielfach am Ende noch 
klaffenden beiden Schuppenlamellen noch eindringe. Die Anwesenheit 
von Fermenten auch in diesem Secret zwischen Hypodermis und 
Fliigelscheide hat er chemisch nachweisen kénnen [HASEBROEK (15)]. 
Die naheren Vorgiinge der Ausfallung sind noch unbekannt. 

Bei L. dispar nun fand ich in Ubereinstimmung mit Mayer, dab 
das eigentliche Pigment erst sichtbar wird, wenn der Bau der Schuppen 
vollendet ist. Worher ist von ihm als solches nichts zu sehen. Dieses 
plétzliche Auftreten macht die Bildung des Pigmentes durch fermen-— 
tative Ausfillungsvorginge sehr wahrscheinlich, wenn sie auch am 
fixierten Objekt sich nicht nachweisen lassen. Wohl aber kénnen wir 
sehen, ob sich Stoffe finden, die als Pigmentvorstufen sich deuten lieBen 
und ob sich der Weg bis zu dem Orte ihrer Ausfallung verfolgen 1aBt. 
Sehen wir zuniichst, ob Tatsachen feststehen, die darauf hindeuten, 
daB die Chromogene mit der Himolymphe in den Fliigel hineingeschafft 
werden und von da in die Schuppenzelle gelangen. 

Auf S. 501 erwihnte ich die Vacuolen der Abb. 23—25, Taf. IV, die 
also nichts zu tun haben mit den spiteren Vacuolen der Bildungszellen. 
Ich kam zu der Ansicht, daB sie den Plasmasaum zu bilden haben. 
Stellte man sich den umgekehrten Weg der beschriebenen Saurefuchsin- 
kugeln in die Hypodermis hinein vor, so kénnte man an Stoffe denken, 
die hier in Frage kamen. Dagegen spricht aber vollkommen, daf diese 
Vacuolen lediglich aus den allerjiingsten Stadien sichtbar sind. Es 
sind in spateren Stadien Leucocyten mit ahnlichen Stoffen dicht ge- 
drangt vorhanden, aber niemals wieder in irgendeiner Weise in der 
Hypodermis sichtbar gerade zu einer Zeit, wo sich die Schuppen ent- 
wickeln. Es ist ebensowenig anzunehmen, daf die spiteren Vacuolen 
der Bildungszellen aus ihnen entstinden; denn diese liegen stets im 
basalen Teile der Zellen um den Kern herum angeordnet. 

Was die Friedmannschen Fettzellen und Fettkugeln als Pigment- 
vorstufen betrifft, so kénnen wir auch bei dispar zahlreiche solcher 
lipoidfithrenden Leucocyten beobachten. Ich fixierte einen Teil der 
Puppen mit Osmiumsiure zur Feststellung der Anwesenheit von Lipo- 
iden, fand jedoch, da auch durch Kaliumbichromat (in ZENKER) ein 
groBer Teil der Fettvacuolen sichtbar wird. 

Auf den ersten Entwicklungsstadien (Textabb. 1). ist von ihnen noch. 
nichts zu sehen: Erst zu der Zeit, wo sich die Schuppenmutterzellen 
differenzieren, treten sie auf, am hiiufigsten wahrend des Auswachsens 
der Schuppen (Textabb. 3 und 4). Auf Textabb.3 sind die einzelnen 
Tropfen in den Leucocyten noch nicht so zahlreich wie auf Textabb. 4. 
Spater, wenn sich das Fliigellumen verengt, finden sie sich zahlreicher 
nur noch an den breiteren Aderanlagen. Dann verschwinden sie und 
sind zur Zeit der Fligelfaltung kaum noch wahrnehmbar. Neben diesen 
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Fettkugeln finden sich in denselben Zellen noch sehr hiufig andere 
Stoffe. Auf Abb. 30, Taf. IV, ist eine Fettzelle vergréBert dargestellt. 
_ Die einzelnen Kugeln sind hier teilweise zusammengeballt. Haufig 
_ sieht man auch im Lymphraume zwischen Hypodermis und Fliigel- 

_ scheide einzelne ausgefallene Osmiumkiigelchen, ein Zeichen dafir, da8 
auch hier fettahnliche Stoffe vorhanden sein miissen. Da8 es sich hier- 
bei um eine Ubereinstimmung mit den Friedmannschen Fettzellen bei 
Vanessa urticae handelt, liegt auf der Hand. Doch niemals treten bei 
L. dispar diese Fettkugeln als solche in den Hypodermiszellen oder in 
den Schuppen wieder auf. Somit kénnen wir sie auch nicht als direkte 
Pigmentvorstufen auffassen. Sicher aber dienen sie zur Ernahrung der 
Hypodermis, speziell der Schuppenmutterzellen, die jetzt in regster 
Tatigkeit sich befinden. Alle Entwicklungsvorginge in der Puppe 
miissen sich ja aus den von der Raupe gespeicherten Reservestoffen, 
hauptsichlich also Fetten, aufbauen. Somit kommen wir allmahlich 
zu der Anschauung, dem Inhalt der Leucocyten nur ernahrende Funk- 
tion zuzuschreiben und die Bildung der eigentlichen Pigmentvorstufen 
in die Hypodermiszellen selbst zu verlegen. Diesen Gedanken nimmt 
ja auch HASEBROEK (13) an, wenn er die Pigmentausfillung in den 
Bildungszellen bzw. deren Produkten, vor sich gehen liBt. Es ist ja 
sehr naheliegend, in ahnlicher Weise, wie Excretstoffe bei der Pigment- 
bildung in den Vogelfedern verwandt werden, anzunehmen, da es sich 
auch hier um solche Stoffe handelt, die von den Bildungszellen aus- 
geschieden werden. Und es sind Tatsachen vorhanden, die diese Auf- 
fassung stiitzen. 

Ich schreibe nach den morphologischen Befunden groBe Wichtigkeit 
den Vacuolen der Bildungszellen zu. Sie machen ganz den Eindruck 
von Excretvacuolen. Wir kénnen fiir sie sonst auch keine Erklirung 
finden. Diese Vacuolen sind oft als Merkwiirdigkeit der Bildungszellen 
beschrieben worden (vgl. S. 504), aber nie wurde ihre Entwicklung oder 
ihr weiteres Schicksal verfolgt. Und doch wies bereits v. LINDEN (21) 
auf den Driisencharakter der Bildungszelle hin. In diesen Vacuolen 
finden wir also einen Stoff, der nach Differenzierung der Bildungszellen 
nur diesen eigen ist. Schon danach ist seine groBe Bedeutung fir die 
Schuppe wahrscheinlich. Ich legte bereits dar, da die Vacuolen an- 
gelegt werden in allen Hypodermiszellen zu einer Zeit, wo die Bildungs- 
zellen ihnen noch gleichwertig sind. Erst wenn jene in Funktion treten, 
werden die Vacuolen in den anderen Zellen zuriickgebildet und sind 
dann eine spezielle Eigenschaft der Bildungszelle. Wir sahen dann 
weiterhin, da® der Inhalt dieser Vacuole in die Schuppe hineinwandert 
und daB er hier deutlichst zu erkennen ist, solange zusammenhangendes 
Plasma vorhanden ist. Erst wenn dieses selbst vacuolig wird zur Bil- 
dung der Chitinstrukturen, 1a4Bt sich der Vacuoleninhalt selbstaindig 
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nicht mehr nachweisen. Er mu8 dann mit der Chitinbildung in das 
Chitin der Strukturen hineingelangen. © : 

Der Gedanke, daB die Vacuolen lediglich fiir Chitinabscheidung in — 
Frage kimen, ist abzuweisen. Sie miiBten dann zur Zeit der Bildung — 
des Fligelchitins in samtlichen Hypodermiszellen vorhanden sein. 
AuBerdem sahen wir, daB chitinbildendes, vacuoliges Plasma einen 
ganz anderen Habitus besitzt (Abb. 39, Taf. V). 

Dies alles stiitzt eine Annahme, die Pigmentvorstufen in den Bil- 
dungszellenvacuolen zu suchen. eS 

Es gelangten somit auch die Chromogene an die Stellen, wo sie dann 
zur Ausfaillung kommen; denn das Pigment ist bei L. dispar in den 
Chitinstrukturen diffus verteilt. Ich konnte keine Pigmentschicht unter 
der Oberfliche des Chitins wahrnehmen (MAYER), noch irgendwelche 
Pigmentkérner oder -schollen. Welcher Art die Stoffe der Vacuolen 
sind, laBt sich am fixierten Objekt nicht feststellen. Ich glaube aber 
doch, da& durch diese Tatsachen den chemischen Untersuchungen neue 
Richtlinien gegeben werden kénnen, zur Klarung des Problems weiter 
zu arbeiten. 

Das Auftreten des endgiiltigen Pigments la8t sich leicht vorstellen 
in ahnlicher Weise, wie HASEBROEK diesen Vorgang fiir den Melanismus 
darstellt. Das Pigment mu8 bei Berithrung der fermenthaltigen Secret- 
fliissigkeit mit dem noch weichen Chitin zur Ausfallung gelangen. Die 
morphologischen Bedingungen fiir den Zutritt der Fermente sind ge- — 
geben durch die auf 8.502 erwihnte Bildung von Secret zwischen 
Hypodermis und Fliigelscheide, das HasEBROEK (15) stark ferment- 
haltig gefunden hat. ; 

Notwendig ist es, daB die Pigmentvorstufen sich in dem Chitin 
befinden; denn nur in diesem Medium kénnen sie zur Ausfillung ge- 
langen, sie mii&ten sonst bereits in den Bildungszellen selbst aus- 
fallen, da diese stiindig von der fermenthaltigen Hamolymphe umspiilt 
werden. 

Die Vacuolen treten in allen Bildungszellen gleich auf. Diese Tat- 
sache wiire erneut eine Bestitigung dafiir, da8 wir es bei den verschieden 
hellen und dunklen Schuppen mit keinen grundsitzlichen Unterschieden 
za tun haben. Dadurch, daf die hellen Schuppen auch gefarbt sind 
— wenn auch nur schwach —, scheiden sie von vornherein nicht von 
der Pigmentierung aus. 

Der Ausfillungsproze8 vollzieht sich allmahlich, wie schon Auer- 
lich das allmihliche Ausfiirben der dunkelsten Punkt- und Winkel- 
flecke von hellen Farbténen bis zum dunklen Braun zeigte (Abb. 1—10, 
Taf. IV). So kénnen wir fiir die hellen Schuppen annehmen, daB ihre 
Entwicklung langsamer fortschreitet und sie sich beim Schliipfen des 
Falters noch in einem ilteren Stadium befinden, gegeniiber den weiter 
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Seeipeachiittowon Schuppen, zumal wir ja auch borieche rs den Extremen 
alle Ubergiinge feststellen konnten. 

Es zeigt sich also, daB der sexuelle Dimorphismus bei L. dispar, 
so gro8 er erscheint bei Vergleich eines minnlichen und eines weiblichen 
Fligels, gering ist, wenn man ihn bis in die Kinzelheiten verfolgt. Es 
sind in erster Linie Strukturunterschiede der hellen Schuppen gegen- 
iiber den dunklen und Hand in Hand damit eine mehr oder weniger 
starke Pigmentfirbung. rst durch die Verteilung der hellen und 
dunklen Schuppen wird der sexuelle Dimorphismus festgelegt. Die 
extremen hellen und dunklen Schuppen sind durch alle Uberginge mit- 
einander verbunden. Alles, auch die entwicklungsgeschichtlichen Be- 
funde, deuten daraufhin, daB die dunklen Schuppen hoher entwickelt 
sind, als die hellen (vgl. 8. 513). Somit wire das Mannchen — bzw. der 
Schuppen — ein ,,weiter entwickeltes Weibchen. Immerhin ist dieser 
Abstand in der Entwicklung zwischen beiden Geschlechtern so groB 
geworden, daB er auch durch die ungeheure Variabilitat des Falters 
unter normalen Bedingungen niemals verwischt werden kann. 

AuBerdem reicht natiirlich eine rein mechanische Deutung fiir die 
lokale und quantitative Verteilung der einzelnen Schuppentypen auf, 
dem Fliigel nicht aus. Es sind dann auch andere Faktoren maBgebend, 
die dafiir in jedem Geschlecht die bestimmten Grenzen geschaffen haben 
wie bei allen anderen sekundaren Geschlechtsmerkmalen. 


Nachtrag. 


Nach Abschlu8 dieser Untersuchungen erschien: SUrFFERT, Morpho- 
logie und Optik der Schmetterliagsschuppen, insbesondere die Schiller- 
farben der Schmetterlinge (Zeitschr. fiir wiss. Biologie, Abt. A., Zeitschr, 
f. Morphologie und Okologie der Tiere. 1. Band, Heft 2. 1924). Ent- 
sprechend den Angaben von SPULER (34) und Barr (1) findet auch 
Strrert auf den Schuppen eine tatsichlich vorhandene feine Quer- 
streifung, ,,die je zwei benachbarte Lingsstreifen wie die Sprossen einer 
Leiter verbinden‘’. Er vermutet, daB es sich um Verdickungen des 
diffus gefirbten Chitins handelt, da® also die verdickten Langsleisten 
durch ein System diinner Querleistchen verbunden sind. Demzufolge 
faBt er auch die auf Langsschnitten von Normalschuppen erhaltenen 
verdickten Stellen am Ubergange von den Langsleisten zu den Trabekeln 
(ganz ahnlich meinen Schuppenlingsschnitten von L. dispar) nicht wie 
ich als verdickte Ansatzstellen der Trabekeln an der oberen Chitin- 
lamelle, sondern eben als die Querschnitte der tatsichlichen Quer- 
verdickungen auf der Schuppenoberseite auf. Es stammen diese Be- 
funde SiirreRts von Pyrameis atalanta, den er der Oberflichenstruktur 
der Schuppe nach als Vertreter seines ,,Leitertypus‘ hinstellt, wahrend 
meine Angaben sich lediglich auf L. dispar beziehen, dessen nachsten 


522 M. Reichelt: Schuppenentwicklung u. Pigmentbildung auf den Fligeln von ~ 


Verwandten, L. monacha, Stivrert zu dem ,,Lochreihentypus™ stellt. — 
Beziiglich der Stellung der Trabekeln im Inneren der Schuppe konnte 
auch Strrert feststellen, daB sie bei den hellen Schuppen streng senk- 
recht stehen, dagegen bei den dunklen unregelmaBig schrig verschoben — 
sein kénnen, eine Tatsache, die eine der wichtigsten Bedingungen fir 
das Zustandekommen von Hell und Dunkel darstellt (vgl. S. 485). Seine 
Schuppenquerschnitte (Abb. 2f) von Lithosia lurideola ahneln sehr mei- 
ner Abb. 53, Taf. V, insofern hier die Lingsleisten im Querschnitt als . 
knopfformige Verdickungen erscheinen, so wie ich sie in der Ontogenie 
der Dispar-Schuppen beobachten konnte. Es ware sehr wohl denkbar, 
daB die Dispar-Schuppen in der Entwicklung Stadien durchlaufen, die 
den fertig entwickelten Schuppen primitiverer Schmetterlinge ent- 
sprechen. : 
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Erklirung der Abkiirzungen in den Abbildungen. 


b Reste der Bildungszellen. pl Plasma, 

bz Bildungszellen der Schuppe. ps Plasmasaum. 

ch Chitin. y Rindenteil des Bildungszellenstieles, 
g Grundmembran. tr Chitintrichter. 

h Haltering des Schuppenbalges. va Vacuole in der Bildungszelle, 


1 Lingsleiste der Schuppe. » Vacuole der Bildungszelle in der 
m Markstiick des Bildungszellenstieles. Schuppe. 
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Erklirung der Abbildungen. 
Tafel IV. 


1—10. Entwicklung der Zeichnung auf den Fliigeln. Abb. 1—5 Weibchen, 
Abb. 6—10 Mannchen. 


Weiblicher vorderer Puppentfliigel, 161/. Tage alt vergr. 6fach. 
Desgl., 191/, Tage alt, vergr. 6fach. 

Desgl., 161/. Tage alt, vergr. 6fach. 

Desgl., 22 Tage alt, vergr. 6fach. 

Desgl., 171/2 Tage alt, vergr. 6fach. 

Mannlicher vorderer Puppenfliigel, 231/, Tage alt, vergr. 6fach. 
Desgl., 231/, Tage alt, vergr. 6fach. 

Desgl., 241/, Tage alt, vergr. 6fach. 

Desgl., 251/, Tage alt, vergr. 6fach. 

10. Desgl., 251/, Tage alt, vergr. 6iach. 

11. Aufsicht auf Schuppen des weiblichen Fliigels zwischen zwei Podes. 
veregr. 85fach. 

12. Aufsicht auf Schuppen des mannlichen ae zwischen zwei Binden, 
vergr. 85fach. 

13.  Querschnitte durch verschiedene Regionen einer hellen weiblichen 
Schuppe (a—d), vergr. 1150fach. 

14. Teil einer hellen weiblichen Schuppe, quer, vergr. 2300fach. 

15. Desgl., lings, vergr. 1150fach. 

16. Desgl., lings, vergr. 2300fach. 

17. Dunkle mannliche Schuppe, quer, vergr. 1150fach. 

18. Desgl., quer, vergr. 2300fach. 

19. Desgl., langs, vergr. 1150fach. « 

20. Desgl., langs, vergr. 2300fach. 

21. Aufsicht auf weibliche helle und dunkle Schuppen (Ausschnitt), vergr. 
1150fach. 

22. Aufsicht auf minnliche helle, mittlere und dunkle Schuppen (Aus- 
schnitt), vergr. 1150fach. 

23. Einzelne Hypodermiszellen mit Vacuolen, weiblicher Puppenfliigel, 
11/, Tag alt, quer, vergr. 760fach. 

24, Desgl., vergr. 760fach. 

25. Desgl., vergr. 760fach. 

26. Hypodermiszellen eines mannlichen Puppenfliigels, 11/2 Tag alt, 
vergr. 760fach. 

27. Desgl., vergr. 760fach. 

28. Differenzierung einzelner Zellen zu den Bildungszellen, Mannchen, 
11/, Tag alt, vergr. 760fach. 

29. Schuppenbildungszelle im Langsschnitt, Mannchen, 31/, Tage alt, 
vergr. 760fach. 


30. Hypodermiszellen und Bildungszellen mit Fettzelle, Weibchen, 4 Tage 
alt, vergr. 760fach. 
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31. Bildungszelle mit Schuppenanlage, Mintichen, 31/, Tage alt, vergr. 


760fach. 


32. Schuppenanlage, quer, Minnchen,-5 Tage alt, vergr. 760fach. 
ao. Bildungszelle mit Schuppenanlage, lings, ‘Mannchen, 34a Tage alt. 
vergr, 760fach. 


34, Chitinbildung auf der Schuppe, weiblich, 41/, Tage alt, vergr. 760fach. 
35. Desgl., 5 Tage alt, vergr. 760fach. 
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Abb. 


36. In die Linge gewachsene Schuppe, lings, Mannchen, 6 Tage alt, 
vergr. 760fach. 
37. Desgl., 6 Tage alt, vergr. 760fach. 


Tafel V. 


. 38. Gestreckte Schuppe, Miinnchen, 6 Tage alt, vergr. 760fach. 
. 39. Hypodermiszellen in Chitinbildung begriffen, Weibchen, 6 Tage alt, 


vergr. 760fach. 


. 40. Kombinierter Langsschnitt einer Schuppe mit beginnender Struktur- 


bildung, Mannchen, 6 Tage alt, vergr. 760fach. 


. 41—49. Entwicklung des Schuppenbalges (siehe Text). 
. 41. Bildungszelle, Abspaltung der Schuppe von dem Bildungszellenstiel, 


Weibchen, 61/, Tage alt, vergr. 1150fach. 


. 42. Herausbildung des Halteringes (h), Weibchen, 9 Tage alt, vergr. 


1150fach. 


. 43. Degeneration der Bildungszelle, Mannchen, 81/, Tage, vergr. 1150fach. 
. 44. Lésung der Schuppe von der degenerierenden Bildungszelle, Mann- 


chen, 91/, Tage alt, vergr. 1150fach. 


. 45. Degenerierende Bildungszellen, Mannchen, 81/. Tage, vergr. 760fach. 
. 46. Angeschnittene Chitinfalte mit Resten der Bildungszellen (6b) in der 


Hypodermis, Minnchen, 11 Tage, 1150fach. 


. 47. Schragschnitt, Einlenkung der Schuppe im Fliigelchitin, Weibchen, 


22 Tage alt, vergr. 1150fach. 


. 48. Langsschnitt, Einlenkung der Schuppe im Fliigelchitin, Mannchen, 


frisch geschliipfter Falter, vergr. 1150fach. 


. 49. Desgl., Weibchen, 1 Tag alt. Falter, vergr. 1150fach. 
. 50—56. Strukturenentwicklung der Schuppe. : 
. 50. Querschnitt einer Schuppe eines 61/, Tage alten mannlichen 


Puppenfliigels (apicale Region), vergr. 1800fach. 


. 51. Querschnitt einer Schuppe eines 7 Tage alten mannlichen Puppen- 


fliigels (basale Region), Beginn der Langsleistenbildung auf der Oberseite, 
verer. 1800fach. 


. 52. Desgl. (mittlere Region), vergr. 1800fach. 
. 53. Schuppe mit Langsleisten auf der Oberseite, Minnchen, 81/,—9 Tage 


alt, quer, vergr. 1800fach. 


. 54. Schuppe mit beginnender Trabekelbildung, quer, Weibchen, 71/2 bis 


8 Tage alt, vergr. 1800fach. 


. 55. Schuppe kurz vor vollendeter Strukturbildung, quer, Weibchen, 


91/, Tage alt, vergr. 1800fach. 


. 56. Schuppe, quer, entsprechend Abb. 53, aber apicale Region, M&nnchen, 


91/, Tage alt, vergr. 1800fach. 
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DER EINFLUSS DER NAHREIER AUF DIE LARVEN- 
ENTWICKLUNG VON BUCCINUM UND PURPURA. 
Von 
ADOLF PORTMANN, 

Zoologische Anstalt der Universitat Basel. 

Mit 18 Textabbildungen. 

(Eingegangen am 1. Dezember 1924.) 


In der umfangreichen Literatur tiber Prosobranchierentwicklung 
werden mehrfach Formen erwahnt, die ihre Eier in Kapseln ablegen 
und bei denen nur ein Teil der Eier sich zu Larven entwickelt. Dies 
wird auch fiir Buccinum undatum und Purpura lapillus angegeben, die 
an den atlantischen Kiisten verbreitet sind; aber meist wurden bisher 
die Verhaltnisse unrichtig dargestellt, ja oft finden sich ganz aben- 
teuerliche Schilderungen. So berichten KoREN und DANTELSSEN (1853), 
daB sich in den Eikapseln der erwihnten Arten die Eier zu kleineren 
Gruppen zusammenlegen, und daf die zihe Fliissigkeit, die die Kapseln 
erfiillt, um jede Eigruppe eine Membran absondere, die dann den Embryo 
ausbilde. Dieser phantastische Bericht wurde durch CARPENTER (1857) 
widerlegt, der die wirklichen Vorgiinge bei Purpura ziemlich getreu dar- 
stellte. CLAPAREDE (1857) unterstiitzte durch seine an Neritina ge- 
wonnenen Anschauungen die Angaben CARPENTERS, doch geht er in 
vielen Analogieschliissen zu weit und bezweifelt manchen richtigen 
Befund der beiden norwegischen Beobachter. Auch SELENKA (1872) 
bestitigt CARPENTERS Bericht tiber Purpura. Fiir Buccinum aber fehlen 
genaue Angaben, und DakIN spricht noch 1912 in-einer ausfiihrlichen 
Monographie iiber diese Art nur die Vermutung aus, daf die Entwick- 
lung aéhnlich verlaufe, wie bei Purpura. Diese Ubertragung, obwohl im 
ganzen gerechtfertigt, hat manchen Irrtum zur Folge gehabt. 

Die sparliche Literatur itber die Entwicklung der beiden Proso- 
branchier gibt ein so verwirrendes Bild widersprechender Angaben und 
unbegritndeter Behauptungen aus Analogieschliissen, daB es ganz un- 
fruchtbar wiire, die verschiedenen Ansichten einzeln zu _berichtigen. 
Ich habe mich deshalb darauf beschrinkt, die bisherigen Angaben zu 
erwahnen und werde auch im Verlauf meiner Darstellung nur ab und 
zu auf diese Arbeiten zuriickkommen. 
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Kin Aufenthalt an der biologischen Station zu Roscoff (Finistére, 
Bretagne), von Januar bis Marz 1924 bot mir Gelegenheit, wihrend 
anderen Arbeiten die Entwicklung der beiden Schnecken zu verfolgen 
und die eigenartigen Verhaltnisse genauer zu erkennen. In der vor- 
liegenden Arbeit sollen nur die morphologischen Verhaltnisse, vor allem 
nach Beobachtungen an lebenden Larven, geschildert werden; auf histo- 
logische und physiologische Einzelfragen konnte hier nicht eingegangen 
werden. 


Allgemeines iiber die Eientwicklung beider Arten. 


Die Erscheinung, daB von zahlreichen Eiern einer Laichkapsel nur 
wenige sich zu Embryonen entwickeln, ist von verschiedenen Vorder- 
kiemern bekannt, so von Buccinum, Purpura, Fasciolaria, Chrysodomus 
(JoHNS 1921) und Neritina. Bei anderen Formen dagegen, wie Fulgur, 
Fusus oder Nassa werden simtliche Hier einer Kapsel zu Larven. 

Die Eizahl in einer Kapsel schwankt bei Buccinum betrichtlich, 
von etwa 50 bis tiber 2000, wahrend sie bei Purpura konstanter ist 
(etwa 400—600). Von diesen entwickeln sich nach meinen Befunden 
bei Buccinum durchschnittlich 10, bei Purpura im Mittel 35 zu Larven; 
die anderen Hier dienen diesen zur Nahrung. 

Diese Nahreier behalten bei Buccinum stets ihre urspriingliche, 
runde Form bei; nie findet man Zerfall oder den Beginn einer Furchung. 
Selbst nachdem sie von den Embryonen verschluckt worden sind, bleiben 
sie lange unverindert und lassen sich auf spiten Stadien noch unver- 
sehrt isolieren. Bei Purpura jedoch zerfallen mit dem Furchungsbeginn 
der normalen Eier auch die Nahreier; jedes bildet ein Hiufchen kieinerer 
Kugeln, worauf die weitere Zergliederung aufhért. 

Die Ursachen des verschiedenen Geschicks der Kier, die nach der 
Ablage nicht zu unterscheiden sind, kennen wir noch nicht. Da bei 
Prosobranchiern ein Dimorphismus der Spermien nachgewiesen ist, so 
liegt es nahe, an eine Verkniipfung beider Erscheinungen zu denken, 
besonders da sich kein Zusammenhang der zwei Spermienarten mit der 
Geschlechtsbestimmung hat erweisen lassen. 

Hyman (1923), der neuerdings die Spermatogenese von Fasciolaria 
untersucht hat, weist deshalb auf die Méglichkeit hin, da die zwei 
Spermasorten fiir das verschiedene Schicksal der Kier verantwortlich 
seien. Bei Fasciolaria entwickeln sich nimlich von 600 Hiern einer 
Kapsel nur 5—10, das Verhiltnis der normalen zu den Nihreiern ist 
also im giinstigsten Fall 1:59. Da sich die Zahl der normalen zur Zahl 
der atypischen Spermien wie 1:50 verhilt, so ist die Méglichkeit eines 
Zusammenhanges nicht abzuweisen, doch gibt Hyman keine weiteren 
Beweise fiir diese Ansicht. 

35* 
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Bei Buccinum koénnte man an ahnliche Verhaltnisse denken, da 
Rerzrus (1906) zwei Spermasorten nachgewiesen hat. Und wenn man 
bei Purpura nur eine Art reifer Spermien nachweisen kann, so schlieBt 
dies einen verborgenen, funktionellen Dimorphismus nicht aus. Hat 
es sich doch bei Fasciolaria (HYMAN 1923) gezeigt, daB die atypischen 
von den typischen Spermien sich nur in der Grofe unterscheiden, in 
ihrer wahren Natur aber erst durch die Beobachtung ihres Entstehens 
erkannt werden konnen. 

Gegen die ganze Auffassung spricht indes der Umstand, daf sich 
bei Nassa und bei Fusus zweierlei Samenfaden finden, die deutlich ver- 
schieden sind, waihrend stets alle Eier einer Kapsel zu Larven werden. 
Von einer verschiedenen Wirkung der zwei Spermasorten ist hier nichts 
zu sehen. Es wire unniitz, durch immer neue Hilfshypothesen die 
Widerspriiche beseitigen zu wollen, so lange wir nicht mehr iiber die 
Eigenschaften der verschiedenen Spermien wissen. 


Die Entwicklung der beiden untersuchten Arten soll gesondert ge- 
schildert werden. Ich ttbhergehe dabei die friihesten Stadien, da die 
Furchung und die erste Entwicklung dér Prosobranchier im Lehrbuch 
von KorscHELT und HEIDER (1893) ausfiihrlich dargestellt ist. Die 
Entwicklung ging bei der konstant niedrigen Wassertemperatur von 
5—9°C sehr langsam und ungleichmiBig vor sich. So fand ich, um 
nur ein Beispiel zu erwihnen, in einer Laichtraube, die am 9. Februar 
im Aquarium abgelegt worden war, noch am 20. Februar Zweizellen- 
stadien neben Embryonen, bei denen eben die Umwachsung der Macro- 
meren durch die Micromeren begann. Mit der Verlangsamung durch 
niedrige Temperatur hingt es sicher auch zusammen, dab der zweite 
Teilungsschritt fiir die ersten Blastomeren nicht gleichzeitig verliuft, 
sondern da’ dem Zweizellstadium in vielen Fallen eine Dreizellen- 
stufe statt des Vierzellstadiums folgt. Dasselbe beobachtete ich auch 
an Kiern von Acolis und Doris unter gleichen Temperaturbedingungen. 

Die Verlangsamung der Entwicklung verstirkt die Entwicklungs- 
abstinde der Embryonen voneinander, und wir finden bei beiden Arten 
in einer Kapsel gleichzeitig Veliger der verschiedensten Entwicklungs- 
stufen. 

Die Furchung verliuft bei Buccinwm wie bei Purpura stark inaqual, 
mit Uberwiegen einer besonders dotterreichen Macromere, ohne aber 
so extreme Verhiiltnisse zu zeigen, wie sie bei Nassa beobachtet werden. 
Meine Darstellung geht fiir beide Formen von der Stufe aus, wo die 
ectodermale Schlundtasche mit dem Mitteldarm verschmilzt. 
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Buccinum undatum L. 

Der Mitteldarm des Buccinum-Embryos besteht zur Zeit, wo er 
sich mit der ectodermalen Schlundtasche verbindet, hauptsichlich aus 
wenigen groBen Dotterzellen (Abb. 1); nur schlundwarts hat sich durch 
raschere Vermehrung eine Schicht kleinerer Zellen gebildet, die sich 
dem Schlund anlegt. Zwischen dieser Schicht und den groBen Dotter- 
zellen ist die erste, kleine Darmlichtung entstanden (Abb. 2). 

Der ganze Embryo ist auf diesem Stadium mit Flimmern bekleidet, 
ausgenommen tiber der Schalendriise, die bereits ein feines Schalen- 
hautchen abgesondert hat. Auf jeder Seite wélbt sich eine riesige Zelle 
auffillig vor, sie hat einen Riesenkern und ist stark vacuolisiert. Man 


Abb. 1. Jiingstes Larvenstadium von Abb. 2. Langsschnitt durch das 
Buccinum. Stadium der Abb. 1. 


faBt solche Zellen, die bei allen Prosobranchierlarven vorkommen, als 
larvale Nieren auf, die oft mehrzellig sein kénnen, hier aber einzellig 
sind. Die Statocysten sind auf dieser Stufe schon ausgebildet. 

Der nichste Schritt fiihrt zur Bildung des Enddarmes, die, wie bei 
den meisten Gastropoden, vom Mitteldarm aus erfolgt. Die Kappe von 
kleinen Zellen, die den Darm nach vorn abschlieBt, entwickelt einen 
Schlauch, der nach hinten wichst und sich nahe dem Schalenrand ans 
Ectoderm anlegt und durchbricht (Abb. 3). Die Darmlichtung wird 
langsam gréBer, doch bleibt noch lange Zeit ein starker Dotterrest 
iibrig, in dem man stets eine gréBere Zahl von Macromerenkernen 
findet (Abb. 4). Sie liegen alle der Lichtung zu, wie auch hier das Proto- 
plasma zwischen den Dotterplittchen sich reichlicher findet als im 
randstindigen Dotter. Die Macromerenkerne sind alle gleichwertig; nie 
wirkt einer allein als Ernaihrungsregulator, wie dies HOFFMANN (1902) 
fiir den Kern der groBen Macromere von Nassa beschreibt. 

Auf dieser Entwicklungsstufe gehen viele Buccinuwm-Veliger zu- 
erunde. Wahrend sich meist etwa 30 solcher Embryonen in jeder 
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Kapsel finden, ist ihre Zahl spaiter immer viel geringer, wie schon er- 
wihnt etwa 10. 

Allmahlich hebt sich das Ectoderm mehr vom Darm ab, und im 
Zwischenraum vermehren sich die Mesodermzellen, deren Ursprung ich 
aut den friihen Stadien nicht mit Sicherheit feststellen konnte, da gute 
Schnittserien jiingster Stufen der Dottermenge wegen nur schwer zu 
erreichen sind. Erst jetzt, nachdem der Enddarm schon gebildet ist, 
bricht das Schlundrohr zum Mitteldarm durch (Abb. 5). Der Kopfteil 
erweitert sich zur sogenannten Kopfblase, an der bald die zwei Segel- 
lappen mit den Wimpersiumen sich abheben. Auch der Fuf wird als 
‘Leiste tiber den Statocysten deutlich. Mund und Schlund erweitern 


O1mm 
Abb. 3. Querschnitt durch das Stadium der Abb. 4. Langsschnitt durch eine etwas iltere 
Abb. 1 auf der Héhe des Enddarms. Buccinumlarve als Abb. 4. 


sich zu einem Trichter, dessen ganzes Innere stark flimmert. Die 
Kiemenhéhle ist noch nicht angelegt. 

Der Embryo zehrt jetzt immer noch von seinem eigenen Dotter. 
Ks ist ein Irrtum, wenn Dakin (1912) angibt, daf die Larven Eier zu 
verschlucken beginnen, ,,sobald die ersten Rudimente eines Darmkanals 
entwickelt seien‘*. Die Figur 62 Daxins beweist, daB er die Dotter- 
macromeren des jiingsten Stadiums (unsere Abb. 1, 2) als aufgeschluckte 
Kier ansah. Erst wenn die Stufe, die in Abb. 6 dargestellt ist, erreicht 
ist, beginnt der Veliger, die unentwickelten Eier in der Kapsel auf- 
zunehmen, eine Arbeit, die von nun an ohne UnterlaB vor sich geht, 
solange die Insassen einer Kapsel noch freie Nihreier vorfinden. Die 
Kier werden nicht allmahlich aufgenommen und verdaut, sondern auf- 
gespeichert. Oft genug sieht man Veliger, denen mehrere Eier hinter- 
einander im Schlund stecken, und die bereits ein neues Ei aufzuschlucken 
suchen. Haufig sah ich auch Altere Larven, nachdem alle freien Nahr- 
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eier aufgezehrt waren, junge Embryonen verschlucken. Wie erwaihnt, 
sind gerade bei tiefen Temperaturen die Entwicklungsunterschiede in 
einer Kapsel betrachtlich, und wenn etwa ein Dutzend Larven schon 
stark mit Eiern angefiillt sind, leben daneben noch viele jiingere Em- 
bryonen, die den kannibalischen Geschwistern zum Opfer fallen. So 
erklart es sich, da® spiter der Entwicklungsgrad der Veliger einer 
Kapsel stets sehr gleichmiBig ist. 


07mm 
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Abb. 6. Veliger von Buccinum yor Abb. 5. Lingsschnitt durch eine Buccinumlarve 
der Nahreieraufnahme. kurz vor der Nahreieraufnahme; Durchbruch des Vor- 


derdarms. 


Die Zahl der Nahreier, die ein Veliger aufnimmt, ist natiirlich sehr 
verschieden. Wenn alle Kier einer Kapsel verschluckt waren, zahlte ich 
im Mittel etwa 110 Nihreier in jeder Larve. Das Ergebnis dieser inten- 
siven Ernahrung ist ein prall gefiillter, enorm ausgeweiteter Mitteldarm 
voller Eier, die sich gegenseitig polyedrisch abplatten. Dieser Darm 
fiillt die ganze Schale aus, die wihrend der Eiaufnahme stetig weiter 
gewachsen ist; oft dringt er sogar den Enddarm aus der Schale heraus 
(in Abb. 7 ist er bereits an den Schalenrand gedringt). 

Nach dieser Nahrperiode verschwindet die weite Mundbucht, und 
der Vorderdarm wird zu einem engen Rohr. Im Kopfteil des Embryos 
gehen die Organbildungen auch wihrend der EHiaufnahme ununter- 
brochen weiter (im Gegensatz zu Purpura!), doch sind diese Umwand- 
lungen im einzelnen nicht Gegenstand meiner Arbeit. Es entstehen 
Tentakel und Augen; Fufgrube und -driise sowie die Kiemenhohle 
bilden sich aus; die Ganglien spalten sich vom Ectoderm ab und formen 
den Schlundring. Frith schon zeigt sich die Radulatasche am Vorder- 
darm, die Riisselbildung dagegen setzt erst spit ein. 
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Hier beschiftigt uns vor allem die Ausbildung des Darmkanals und 
deren Einflu® auf die Organentfaltung. CLAPAREDE (1857) und CarR- 
PENTER (1857) haben den Verlauf des Darmes nicht verfolgen konnen, 
auch Koren und DANIELSSEN (1853) nicht, die auBerdem von einer 
irrigen Auffassung der Eimasse geleitet, Enddarmteile als Magen an- 
sahen. — Das enge Rohr des Vorderdarmes erweitert sich unvermittelt 
zum Mitteldarm (Abb. 7), der die ganze Schale ausfiillt. Seine Wand, 
aus der der letzte Rest eigenen Dotters verschwunden ist, ist zu einem 
feinen, auf Schnitten oft schwer nachweisbaren Epithel geworden. Nur 
wo der Oesophag einmiin- 
det und der Enddarm ab- 
geht (beide Stellen liegen 
nicht sehr weit voneinan- 
der), ist das Darmepithel 
etwas hoher und auffalliger. 
Der Enddarm flimmert auf 
seiner ganzen Innenflaiche 
und ist in seiner mittleren 
Region zu einer scharf ab- 
gesetzten Blase erweitert, 
die wihrend der Nahreier- 
aufnahme entstanden ist. 
Die Blase ist immer mit 
Flissigkeit und Dotterkér- 
nern gefiillt, die von den 
Wimpern stiindig bewegt 

; ; pe Sea soles werden. 
100-7, Paste ahs Reeimnans; Yon, der Funktion es 
embryonalen Darmes habe 
ich mir folgendes Bild gemacht. Im groBen Mitteldarmraum werden 
die gesammelten Nihrstoffe von der Wand aus mobilisiert. In Abb. 8 
und 9, die Schnitte durch den gefiillten Darm zeigen, ist deutlich zu 
sehen, daf’ im Innern die Nahreier noch intakt sind, nahe der-Wand 
dagegen freie Fliissigkeit mit Dotterplittchen sich ansammelt. Die 
mobilisierten Stoffe werden vom Enddarm durch Flimmerbewegung 
aufgenommen, und dort wird die Nahrung in den Kérper abgegeben, 
wobei, wie mir scheint, die Enddarmblase eine VergréBerung der resor- 
bierenden Flaiche darstellt (spiiter verschwindet sie vollstiindig). 

Die Verarbeitung der gewaltigen Nihrmasse, deren Umfang die 
Abb. 7, 8, 10 zeigen, ist auf lange Zeit die einzige Aufgabe des Darmes, 
der darum fast unverindert bleibt, indes der Vorderteil des Embryos 
sich rasch weiter entwickelt. Die Ausbildung der Organe wird aber 
stark von der Dottermasse beeinflu&t, die besonders die ihr dicht an- 
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_ liegenden Anlagen der Niere und des Herzens in der Entfaltung hemmt. 
Nicht umsonst funktionieren deren larvale Ersatzorgane noch lange 
Zeit. Die Larvennieren bestehen noch, wenn der Veliger schon Tentakel 
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Abb.8. Langsschnitt durch den Mitteldarm einer Buccinumlarve nach vollendeter Eiaufnahme. 
; Der Schnitt zeigt den Abgang des Enddarms und dessen Erweiterung. 


und Auge, sowie einen hochentwickelten FuB besitzt. Wahrend anfangs 
jederseits nur eine Riesenzelle das Organ bildet, formt sich spater ein 
feiner Ausfiihrgang, der nur wenig iiber der langgestreckten Excretions- 
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Abb. 9. Langsschnitt durch dieselbe Larve wie Abb. 8, parallel zum vorigen, zeigt die Gliederung 
des Mitteldarms in Magen- und Leberteil. 


zelle nach auBen miindet. Diese Offnung und der Gang sind an kon- 
serviertem Material schwer nachzuweisen, am lebenden Tier aber sieht 
man sie deutlich. Die Excretionsoffnung wird stets von einer wirbelnden 
Trépfchenansammlung umgeben, von der sich immer wieder einzelne 
Trépfchen ablésen. Solange wie die erste Niere arbeitet auch das Larven- 
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herz. Dies ist eine zarte, ectodermale Membran, links dorsalwarts unter- 
halb der Larvenniere gelegen, die durch lange, feine Muskelzellen be- 
sonders contractil ist: In der Ruhe ist sie wie eine Blase vorgewolbt. 

Die grékte Verzégerung erfihrt die Differenzierung des Mitteldarmes 
selbst, der bestimmt ist, Magen und Leber zu bilden. Bei Buccinum- 
Veligern, die schon Augen und Tentakeln haben, bei denen die Organe 
der Mantelhéhle, Osphradium, Kieme und Schleimdriise, weit ent- 
wickelt sind, ist noch keine Spur der Leberanlage zu sehen. Erst auf 
der Larvenstufe, die etwa durch Abb. 10 dargestellt ist, beginnt die- 
Differenzierung der Nahrsackwandung. Auf diesem Stadium zeigen 


Abb. 10. Buccinumlarve nach vollendeter Eiaufnahme (Stadium der Abb. 8 und 9); Ausbildung 
der definitiven Organe. 


Schnitte in den verschiedensten Richtungen (Abb. 8 u. 9), wie im 
Bezirk der kiinftigen oberen Schalenwindungen die Mitteldarmwand 
sich an mehreren Stellen zu hohen Leisten erhebt. Diese schmalen 
Leisten dringen von verschiedenen Seiten in die Naihrmasse ein, deren 
Abbau gleichmifig weiter geht. Die Wandzellen, die vorher ein feines 
Plattenepithel bildeten, formen auf den Leisten Cylinderepithelien. Die 
Faltenbildung beschrinkt sich deutlich auf den Raum der spiitern 
Leber, der kiinftige Magen dagegen zeigt keine Verinderung der Wand 
(das Epithel war in diesem Gebiet nie véllig abgeplattet). 

Die feinere Ausgestaltung der Leber konnte ich nicht verfolgen, da 
mir durch die Beschrinkung des Aufenthalts in Roscoff die spiiteren 
Stadien der Entwicklung fehlten. Die jungen Schnecken verlassen die 
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Kapsel, in der sie aufwachsen, erst, wenn die Schale schon drei Win- 
_ dungen zeigt. Beim letzten Stadium, das ich selbst beobachtet habe, 
_begann eben mit der Leberdifferenzierung auch die erste Schalen- 
-windung sich zu bilden. Es ist héchst wahrscheinlich, da8 wahrend 
der Formung der drei ersten Windungen Magen und Leber véllig ge- 
sondert werden. 


Purpura lapillus L. 


Die Entwicklung dieser Art stimmt in Vielem mit der von Buccinum 
uberein, doch wirken die eigenartigen Ernihrungsverhiltnisse viel tiefer 
auf den Entwicklungsablauf ein als bei der eben geschilderten Art. 

Die friihesten Stadien sind denen 
von Buccinum sehr abnlich. CARPENTER 
(1857) gibt zwar an, dab die Organdifferen- 
zierung erst nach der Hiaufnahme erfolge, 
doch trifft dies nicht ganz zu, denn die 
Statocysten sind schon friih entwickelt. 

In scharfem Gegensatz zu Buccinum 
beginnt das Aufschlucken der Nahreier, 
sobald die Mundbucht mit dem Mittel- 
darm sich verbunden hat und bevor der 
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Abb. 12. Querschnitt durch ein junges Stadium 
Abb. 1!. Eikapsel von Purpura lapillus, von Purpura (vor Nahreieraufnahme) auf der Héhe 


des Enddarms (vgl. das entsprechende Bild von 


i is Innern saugen die 
OI eh peepee ° Buccinum, Abb. 3). 


Larven an der Nihreiermasse. 


Enddarm gebildet ist. Die Nihreier sind um diese Zeit zu einer groBen 
centralen Masse in der Kapsel zusammengeballt. An diesem Dotter- 
haufen saugt sich die Larve mit der breiten, flimmernden Mundbucht 
fest und fiillt ihren Mitteldarm mit Eiern (Abb. 11). Gleichzeitig beginnt 
die Bildung des Enddarmes, die aber schwer zu verfolgen ist, weil der 
Mitteldarm den ganzen Embryo ausfiillt. SetenKa (1872) gibt an, dab 
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der Enddarm durch Einsenkung des Ectoderms analog der Mundbucht_ 
entstehe. Anfangs deutete ich meine Schnittbilder ebenso, bis ich an 
wenigen giinstigen Exemplaren sehen konnte, dafs die von SELENKA 
beschriebene und abgebildete Einsenkung die Anlage der Schalendriise 
ist, die dann beim Wachstum der Larve allmahlich verflacht. Man 
sieht deutlich das feine Schalenhiutchen, das die Ectodermbucht ab-— 
schlieBt. AuBerdem sah ich, daB auf friihen Stadien (Abb. 12) wie 
bei Buccinum von der Mitteldarmlichtung der Enddarm schlauch- 
férmig auswaichst und sich dem Ectoderm anlegt. 


Abb, 43. Langsschnitt durch eine Purpura- Abb. 14. Afterregion der Purpuralarve im 
larve, deren Mitteldarm mit Nahreiern ge- Stadium der Abb. 13 (Schnitt parallel Abb. 13). 
fiillt ist. 


Im Gegensatz zu Buccinum steht bei Purpura die Organdifferen- 
zierung fast vollig still, solange die Nahreier aufgenommen werden. 
Die Entwicklung der Embryonen geht auch hier in der Kite sehr ver- 
schieden langsam voran; wahrend aber bei Buccinum diese Entwick- 
lungsunterschiede infolge der ununterbrochenen Differenzierung stets 
erhalten bleiben, gleichen sie sich bei Purpura aus, da die Differen- 
zierung aufhért, sobald die Nahrphase beginnt. Man findet dann in 
alteren Kapseln von Purpura Veliger der verschiedensten GroBe, weil sie 
die Kiaufnahme zu verschiedener Zeit begonnen haben und der Fivorrat 
zu Ende ist, bevor die rickstandigsten Larven den Umfang der be- 
gunstigsten erreicht haben. Nach der Nahrzeit ist die Differenzierungs- 
hohe fiir alle Veliger einer Kapsel dieselbe, wenn auch die Gréenunter- 
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schiede bestehen bleiben, solange der Aufbau auf Kosten der Nahreier 
- erfolgt. 
| Wie verschieden die Purpura-Larve wihrend der Eiaufnahme vom 

Buccinum-Veliger ist, zeigt am besten der Langsschnitt (Abb. 13). Der 
_ ungewohnlich gedehnte Mitteldarm erfiillt das Tier fast ganz. Die Stato- 
_ cysten (im Schnitt nicht getroffen) sind am Rand nur schwer zu er- 
-kennen; sie scheinen sogar eine Riickbildung zu erfahren gegeniiber 

dem fritheren Entwicklungsgrad. Der Enddarm ist sehr kurz (Abb. 14). 
_ Der einzige Differenzierungsfortschritt besteht in lokalen Verdickungen 
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- Abb. 15. Purpuraveliger nach dem Nahr- 
stadium. (Ausbildung der Veliger- Abb. 16. Purpuraveliger nach Ausbildung der 
; organe.) Veligerorgane. 


des Ectoderms in der Umgebung des Mundes, wo sich die erste Anlage 
des Nervensystems zeigt, das spiiter durch Zellwucherung und Ab- 
spaltung entsteht. 

Erst wenn die Einwohner einer Kapsel alle Nihreier verschluckt 
haben, setzt die weitere Entwicklung ein. Es entsteht nun in zwei 
recht scharf geschiedenen Schritten aus dem plumpen Sack ein Veliger, 
der dem von Buccium sehr ahnlich ist (vgl. Abb. 16 mit Abb. 6). Zu- 
erst (Abb. 15) entsteht wieder die von vielen Prosobranchiern bekannte 
Kopfblase, die der Veliger schon auf dem friihesten Stadium zeigte. 
Die Wimperschnur entwickelt sich anfangs als einheitlicher Bogen; die 
zwei Riesenzellen der Nieren wachsen stark an. Bezeichnend fiir das 
erste Stadium der neuen Phase ist vor allem der dorsoventral abgeflachte, 
bandférmige Vorderdarm, der einen spaltformigen Mund hat. DieSchale 
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liegt als flache Haube am Hinterende; das Larvenherz ist deutlich, 
pulsiert aber nicht. 

Die zweite Phase (Abb. 16) ist vor allem durch die Bildung der 
Velarfelder charakterisiert. Die Wimperschnur wird dreiteilig, der 
mittlere Bogen liegt iiber dem Mund, die seitlichen werden auf Sockel 
erhoben, deren Rand sie auf der Mundseite umziehen. Der Vorderdarm 
bleibt nicht mehr bandférmig und wird enger; die diinne Schale um- 
schlieBt nun einen groBen Teil 
des Nahrsackes, und das Larven- 
herz pulsiert. 

Die weitere Entwicklung gleicht 
der von Buccinum. Wie dort bleibt 


Abb. 17. Langsschnitt durch eine ailtere Purpura- Abb.18. Lingsschnitt durch eine Altere Purpura- 
larve, die bereits die Organe der Schnecke aus-  larve in der Richtung der Pfeile von Abb. 17. 
bildet. Das Epithel der Mitteldarmwandistinder Der Mitteldarm gliedert sich in Magen- und 
spiteren Magengegend hoher als im Leberteil. Die Leberteil. 

Pfeile geben die Schnittrichtung der Abb. 18 an. 


der Mitteldarm ein Nahrsack; erst wenn schon eine deutliche Schalen- 
windung vollendet ist, trennt sich langsam durch Faltenbildungen der 
Wand vom einheitlichen Darm die Leber ab. Auch bei Purpura besteht 
die Darmwand im Bereich der Vorderdarmmiindung und des End- 
darmabganges aus héherem Epithel, wiihrend dieses sonst flach ist 
(Abb. 17, 18). Dem Enddarm des Purpura-Veligers fehlt die groBe, 
blasige Erweiterung, die den iilteren Buccinwm-Larven zukommt. 


Uber die Niithreieraufnahme als Entwicklungsstadium. 
Aus den wenigen Stellen in der Literatur, welche auf die eben ge- 
schilderten Verhaltnisse hinweisen, konnte man nur den Eindruck 
haben, als sei das Auffressen der Eier durch die Larven etwas mehr 
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Zufalliges, als friBen die Veliger eben statt anderer Nahrung die iiber- 
zihligen Kier in den Kapseln auf. Die ausfithrliche Schilderung 
_ CuaparEDES (1857) der Entwicklung von Neritina hat die erwahnte 
Ansicht nur bestirken kénnen. CLAPAREDE beobachtete, da sich von 
den etwa 60 Hiern einer Kapsel nur eines entwickelt. Die Larve ernahrt 
2 sich dann, wenn der Darm gebildet ist, von feinen Dotterkérnchen, 
welche die tibrigen Hier ausscheiden. Sie nimmt. aber nicht die ganzen 
Kier auf. CLAPAREDE suchte seine Beobachtungen mit den verworrenen 
Mitteilungen iiber Buccinum und Purpura, die gerade in jenen Jahren 
veréffentlicht wurden, in Einklang zu bringen und lenkte dadurch die 
Aufmerksamkeit vom wahren Sachverhalt ab. So kam es, daB die 
eigenartigen Verhiltnisse nicht mehr beachtet wurden und auch im 
Lehrbuch von KorscHELT und Herer (1893), wo die Entwicklung 
der Prosobranchier eingehend geschildert wird, gar nicht erwaihnt werden. 

Ich méchte deshalb in meiner Mitteilung besonders darauf hinweisen, 

da die Naihreieraufnahme bei Purpura und Buccinum und wohl auch 
bei anderen Prosobranchiern ein scharf umschriebenes Stadium in der 
Larvenentwicklung ist, und dafi diese Ernihrungsweise auf den Ent- 
_ wicklungsgang weitgehend einwirkt. 
Bei beiden Arten ist die verspitete Ausbildung des Herz-Nieren- 
_ komplexes, der dem Nahrsack benachbart liegt, sehr auffiallig; besonders 
aber wird die Mitteldarmgliederung verzogert. Bei dotterarmen Formen, 
wie Paludina, hebt sich die Leber schon zu der Zeit ab, wenn Mundbucht 
und Mitteldarm verschmelzen. Bei den dotterreichen Embryonen von 
Fusus zeigt sich die Leber bereits, wihrend noch der eigene Dotter 
abgebaut wird. Bei Buccinum und Purpura aber ist auf einer weit 
spiteren Stufe, wo der Kopf bereits die Larvenorgane zuriickbildet, 
wo die Organe der Mantelhdhie schon weit entwickelt sind, noch keine 
Andeutung der Leber vorhanden. Erst wenn die Schnecken schon ihre 
definitive Gestalt und die ersten Schalenwindungen ausgebildet haben, 
gliedert sich der vollgestopfte Mitteldarm in Magen und Leber. Auf 
diesem Stadium fiihren andere Prosobranchier lingst ein freies Leben 
und ernihren sich von artfremder Substanz. 

Besonders scharf umschrieben ist das Nahrstadium bei Purpura, 
wo die Differenzierung waihrend der ganzen Hiaufnahme fast vollig 
stillsteht. Die ganze Zeit tiber wird unablissig Nahrung aufgeschluckt, 
bis in der Kapsel keine mehr zu finden ist. 

Die Aufnahme der Nahreier in den Larvendarm fithrt zu einer 
sekundiren Dottersackbildung, wie sie in geringerem Mafe auch bei 
Oligochaeten vorkommt, die vom Eiweif der Eikapseln und von den 
Geschwistereiern sich nihren. Es wird, wie bei Formen mit primaren 
Dottersack durch Anhiufung arteigener Substanz die Entwicklung des 
Embryos gesichert. Der Dottersack von Purpura und Buccinum hat 
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groBe Ahnlichkeit mit dem eigenartigen Organ eines Haifischembryos, 

das Dortetn beschreibt. Er berichtet (1914, 8. 625): , itch habe in 

Japan die Kier eines Lamniden gesammelt, welche die groBten bisher 
bekannten Tiereier sind. Der Embryo triigt einen Dottersack von 

22 cm Durchmesser.... Dieser ist unter Bildung eines sogenannten 

,,Dottermagens‘ entstanden, indem eine Anzahl Geschwistereizellen 

von dem sich einzig entwickelnden Embryo verschluckt werden.“ An 

relativem Umfang steht der Dottersack der Prosobranchier dem anderer 

Tierformen nicht nach, und es ist erstaunlich, daB es dem zarten Gewebe 

des Kérpers gelingt, dieser enormen Masse die Form einer Schnecken- 

schale autzuzwingen. Bei Purpura, wo die Nahreier zerfallen sind, ge- 

lingt dies sehr gut und dieSchale bildet ihreWindungen ganz ungehindert. — 
Bei Buccinum aber bleiben die groBen Eier ungeteilt und werden der 

Schalengestaltung hinderlich. Hier gelingt es erst viel spater als bei 

Purpura, die erste Schalenwindung auszubilden. 

Das Vorkommen von Hiern, die sich nicht entwickeln, ist bei den 
beschriebenen Arten nicht bloB eine an sich interessante Tatsache; sie 
wird noch viel merkwiirdiger dadurch, da die Entwicklung der Larve 
ganz auf das Vorhandensein dieser arteigenen Niaihrmasse, die dem 
eigenen Macromerendotter gleichwertig ist, eingestellt ist. Die Aus- 
bildung der einzelnen Organe ist weitgehend verandert worden durch 
die Einfiigung der Nihrmasse in den Veliger. 


Zusammenfassung. 


1. In den Eikapseln von Bucinwm und Purpura werden von zahl- 
reichen Hiern stets nur wenige zu Embryonen. Die Ursache dieses 
Entwicklungsunterschiedes der Eier ist bis heute unbekannt; aus der 
Tatsache des Spermiendimorphismus der Prosobranchier ergibt sich 
vorderhand keine allgemeingiiltige Erklarung. 

2. Die Hier, die sich nicht entwickeln, bleiben bei Buccinum véollig 
intakt; bei Purpura zerfallen sie zu kleinen Kliimpchen von Dotter- 
kugeln. Sie dienen den Embryonen in beiden Fallen zur Nahrung, 
werden aber nicht allmaihlich aufgenommen und verdaut, sondern in 
groBen Mengen aufgeschluckt und im Mitteldarm gespeichert. Dieser 
schwillt stark an und wird zu einer Art Dottersack. 

3. Bei Buccinum geht die Entwicklung der Larven auch waihrend 
der Kiaufnahme weiter, bei Purpura dagegen steht die Organbildung 
solange fast vollig still, bis die Veliger einer Kapsel siimtliche Nahreier 
aufgenommen haben. 

4. Die Anhiufung der Dottermasse im Mitteldarm bewirkt Hem- 
mungen in der Ausbildung mancher Organe. So bleiben Herz und Niere 
in der Entwicklung zuriick und werden durch Larvenorgane lange Zeit 
ersetzt. Besonders lange wird die Gliederung des dottergefiillten Mittel- 
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_darmes in Magen und Leber verzigert. Die Leberbildung beginnt erst, 


wenn bereits die erste Schalenwindung vollendet ist und die Larven- 
merkmale schon verschwunden sind. 


Buchstabenerklirungen zu den Abbildungen. 
Auf den Schnittbildern ist der Dotter der eigenen Macromeren des Embryos 


stets schwarz gezeichnet, der Dotter der Nahreier dagegen grau. . 


A After. Lh Larvenherz Ns Nervensystem. 
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F FuB. M Mantel. Os Osphradium. 
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‘Hy Hypobranchialdriise Mg Magen. Sd Schalendriise. 
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KALK IN DER HAUT DER INSEKTEN UND DIE LARVE VON 
SARGUS CUPRARIUS L. 


Von 


G. W. MULLER, 
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Mit 1 Textabbildung und Tafel VI. 
(Eingegangen am 19. Dezember 1924.) 
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Geschichtliches. 


1860 berichtet Leyp1e@ iiber das Vorkommen von Kalk in der Haut 
von Stratiomys chamaeleon, gibt zutreffende Beschreibung und Ab- 
bildung der Kalkkérper und der entkalkten Haut. Nicht richtig ist 
seine Darstellung der angeblichen Porenkanile der Haut. Diese in der 
Hauptsache richtige Angabe scheint ganz tibersehen zu sein (JUS- 
BASCHJANZ erwihnt sie). Vielleicht hat man auch ihre Richtigkeit an- 
gezweifelt. GERSTACKER sagte 1879 in seiner Vorlesung iiber Ento- 
mologie: Angeblich findet sich Kalk in der Haut der Stratiomyiden- 
larven, es handelt sich aber um Kalk, der aus dem umgebenden Wasser 
auf die Haut niedergeschlagen ist. VIALLANES (1882) stellt S.7 fest, 
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da die Haut der Larve von Stratiomys von einer betrachtlichen Menge 
von Kalk imprigniert ist, geht nicht weiter auf die Form der Ablage- 
Tung ein. 

JUSBASCHJANZ (1910) erwaihnt S.6 das Vorkommen von Kalk in 

der Haut verschiedener Stratiomyidenlarven. Weitere Angaben sind 
mnir nicht bekannt geworden, es ist natiirlich sehr wohl méglich, daf 
noch welche existieren. 

Von Darstellung der Kalkwarzen, aber ohne Erkenntnis ihrer Natur, 
will ich zwei erwihnen. Bereits SwAMMERDAM gibt eine kenntliche 
Darstellung der Kalkwarzen. Lenz gibt 1923 eine Beschreibung der 
Haut von Oxycera, bildet die Felderung und die Kalkwarzen ab, spricht 
aber die Kalkkérper als Chitinplaittchen an. 


Material. 


Die Untersuchung wurde fast ausschlieBlich ausgefiihrt an der Larve 
von Sargus cuprarius L., die sich hier im September, Oktober in den 
Kuhfladen der Kuhweiden (den sogenannten Koppeln, auf denen das 
Vieh wahrend des ganzen Sommers bleibt) stellenweise recht haufig 

findet (vgl. den zweiten Teil der Arbeit). Leider drangten sich mir 

gewisse Fragen, die sich nur bei der letzten larvalen Hautung beant- 
worten lassen, zu spat auf, zur Zeit (zweite Halfte des Oktober) als 
ich noch sehr reichlich Tiere des letzten Stadiums, die tiberwintern, 
hatte, aber nur wenige des vorletzten. Ich hoffe auf diese Fragen im 
-nachsten Jahr zuriickkommen zu kénnen. 

Ich besitze ein reiches konserviertes Material von verschiedenen Ent- 
wicklungsstadien der Art, doch hat die Art der Konservierung (Abtéten 
in heiBem Wasser, Aufbewahren in Form. 4 proz.), die sonst fiir meine 
Zwecke die giinstigste ist, den einen Nachteil, da sich der Kalk zum 
Teil im Formalin lést, doch bleiben die Kalkablagerungen der Haut 
fast. unverandert, werden nur wenig angegriffen (vgl. unten S. 547), 

-wahrend der Kalk in den Vas. Malp. vollstandig gelést wird und sich 
‘in Form von Sphirokristallen wieder ausscheidet. 


Technik. 


Uber die Zechnik ist nicht viel zu sagen. In erster Linie wurden 
“Hautstiicke mit Kalk oder nach Auflésung des Kalkes in Wasser, 
Glycerin, Kreosot und Canadabalsam untersucht. Gute Dienste lei- 
steten Schnitte durch die entkalkte Haut, die mit Bleu de Lyon gefarbt 
waren. Sie lieBen viele Einzelheiten im Bau des Chitins erkennen, die 
sich sonst der Beobachtung entziehen. Vielleicht hatten Schliffe gute 
Dienste geleistet, doch fehlten mir dazu die Hilfsmittel und die Technik. 
‘Ich glaube mir auch ohne dieses Hilfsmittel eine ziemlich zutreffende 
Vorstellung vom Bau der Haut gemacht zu haben. Verschiedenfach 
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drangen sich Fragen tber den Chemismus auf, so besonders bei der . 
in kurzer Zeit erfolgenden Auflésung und Wiederausscheidung von fir 


das kleine Tier ganz gewaltigen Kalkmassen. Mir fehlen auch hier — 


Kenntnisse und Hilfsmittel, auch glaube ich, da eine Priifung dieser 


Frage Gegenstand einer besonderen Untersuchung eines auf diesem 


Gebiet bewanderten Forschers sein miiBte. 


Nachweis von kohlensaurem Kalk. 


Werfen wir ein ganzes Tier oder eine abgeworfene Haut, vielleicht 
ein leeres Ténnchen, in Salzsiure, so entstehen zahlreiche Gasblasen, 
Kohlensiure, die besonders im letzten Stadium sehr undurchsichtige 
Haut wird durchscheinend, die der Haut aufgelagerten Korper ver- 
schwinden. Die so entstandene Lésung ergibt nach Neutralisierung 
mit Oxalsiure die bekannte milchweiBe Triibung — kein Zweifel, wir 
haben in der Haut eine sehr starke Ablagerung von kohlensaurem Kalk. 
Andere anorganische Salze — etwa phosphorsaurer Kalk, die sich 


im Krebspanzer neben kohlensaurem Kalk finden, scheinen nicht vor-— 


zukommen, wir sehen in der jetzt ganz durchsichtigen Haut keinerlei 
Einlagerungen, die so zu deuten waren. 

Beobachten wir die Einwirkung der Salzsiure auf eine Haut, besser 
eine von den anhaftenden Geweben befreite Haut als ein Ténnchen, so 


mogen wir leicht feststellen, daB die Bildung von Kohlensiure nur an 


der auBeren Flaiche, nicht an der Innenseite erfolgt. Vielleicht hat die 


Beobachtung, daB die Salzsiure nur auf die Oberfliche wirkt, zu der 
Annahme gefiihrt, daB der Kalk von auSen auf die Haut abgelagert ist. 

Quantitative Bestimmung des Kalkes. Es wurde nur das letzte 
Larvenstadium untersucht, da ich nur von diesem unverindertes, nicht 
durch Reagenzien angegriffenes Material besa8. Es wurden 10 lebende 
Tiere durch Abpinseln gereinigt, dann 1 Stunde lang einer Temperatur 
von 35° ausgesetzt zum Zwecke des Trocknens, darauf mit 5 proz. 
Salzsiure behandelt, 1 Stunde lang gewaschen, wieder getrocknet. 
Ks wogen die 10 Tiere trocken 0,172 g, nach Behandlung mit Salzsiure 
0,141 g, so da® sich ein Kalkgehalt von 0,031 g oder 18 vH: ergibt. 
Die Tiere waren nach der Untersuchung noch am Leben, bewegten sich 
nach Monaten wie normale. 

Weiter habe ich den Kalkgehalt der Haut festgestellt, habe zu 
diesem Zwecke die Tiere ebenfalls zunichst gereinigt, dann gedffnet, 
die Hautstiicke sorgfailtig von anhaftendem Gewebe befreit, in Alko- 
hol 96 aufbewahrt, wie oben getrocknet, mit Salzsiure behandelt, 
ausgewaschen, getrocknet. Es wogen die Hautstiicke trocken 14,5 mg; 
nach Behandlung mit Salzsiiure 3,5 mg, also Kalkgehalt 11,0 mg oder 
79,9 vH. Kalkgehalt der Haut, ein ganz gewaltiger Prozentsatz. Der 
Panzer des FluSkrebses enthilt 48,5, nach anderer Untersuchung 
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: 47, 51 vH., wozu noch 6,1 beziiglich 9,71 vH. andere anorganische Salze 


kommen (vgl. BrepEerMany, 8. 851). Ich will gleich hier erwaihnen, 
 daB der Kalkgehalt jiingerer Larven viel geringer, daB er mit jeder 
| Hivutung zunimmt. 


Form der Kalkablagerung. 


(Angaben iiber Form der Larven vgl: unten S. 558.) 
Die Larve macht eine Anzahl von Hautungen durch, ich glaube 6, 


_ so da8 wir 7 Stadien unterscheiden kénnen, die ich als 1—5, vorletztes 
_ und letztes Stadium bezeichnen will, ganz sicher bin ich iiber die Zahl 
nicht. Mit Riicksicht auf die Veranderung, die die Form der Kalk- 
_ ablagerung erfahrt, werde ich auch die jiingeren Larven kurz besprechen. 


Die kleinste von mir gefundene Larve mit 2,4 mm. Die Tatsache, 
daB wir in der Haut schon Kalkablagerung finden, macht es mir sehr 


wahrscheinlich, da das Tier schon eine Hautung hinter sich hatte, 
_ (vgl. weiter unten 8S. 557). Die Kalkablagerungen hatten die Form von 
_ Rhomben mit abgerundeten Ecken, bestanden aus 7—10 unregelmifigen, 


dicht zusammengefiigten Kalkstiickchen (Taf. VI, Abb. 1). Sie lieBen 


_ ziemlich weite Zwischenriume zwischen sich. Im Profil zeigte sich 
- eine solche Gruppe einer flachen Grube eingelagert, hatte eine unregel- 
_ maBige, zackige Oberfliche. Sie war fest mit der Chitinhaut verbunden, 


_ lieB sich nicht durch Druck usw. ablosen. Ich werde im folgenden solche 


_ Gebilde kurz als Kalkwarzen bezeichnen. 


Ahnlich das nachste Stadium. Wenn wir in diesem und den spiiteren 


_ Stadien bei verschiedenen Tieren sehr verschieden groBe Zwischenriume 
_ zwischen den einzelnen Kalkwarzen finden, so erklart sich das lediglich 


durch das Wachstum, hat nichts mit der Art der Ablagerung zu tun. 
In den drei oder vier nichsten Stadien zeigen die Kalkkérper inner- 


halb einer Warze eine deutliche Differenzierung; um eine mittlere 


_ Gruppe von kleineren Kérpern lagert sich eine Reihe gréBerer Kérper 


_ (Taf. VI, Abb. 2, 3). Die Gegensatze zwischen mittleren kleinen K6rpern 
und Randkérpern werden deutlicher, im vorletzten Stadium erscheint 
das Mittelfeld nur undeutlich gekérnelt. Die Randkorper haben an 


GréBe zugenommen. Die Warzen bieten bei ein und demselben Tiere 
ziemlich weitgehende Verschiedenheiten, die des Riickens haben gréBere 


- Randkérper, ein weniger deutliches Mittelfeld. 


Ein anderes Bild bieten die Kalkwarzen des letzten Stadiums. Sie 
haben zunichst gewaltig an Grofe zugenommen (Taf. VI, Abb. 4). Wir 
sehen nur groBe Korper, die sich dicht zusammen oder tibereinander 


-lagern, kein Mittelfeld frei lassen. Bei tiefer Einstellung sehen wir in 


der Mitte der Warze ein rundes, briunliches Feld. Ich betrachte dieses 
braiunliche Feld als das verkleinerte Mittelfeld, iiber das sich die stark 


_vergréBerten Randkérper hinweg gelagert haben. Bisweilen sehen wir 
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in der Mitte der Warze eine kraterartige Einsenkung und in ihrem 
Grund einen dunklen Punkt. Die Bildung erklart sich aus dem eben 
Gesagten als durch weniger dichte Aneinanderlagerung der Randkérper 
entstanden. Die Warzen liegen in der Mitte von polygonalen Feldern, 
die gegeneinander durch Linien (Furchen) abgegrenzt sind; (bei jiingeren 
Larven habe ich die Abgrenzung der Felder vermift). Die Warzen 
lagern sich so dicht aneinander, daB sich ihre Rander beriihren. Die 
Warzen bilden kleine nach hinten gerichtete Spitzen (Taf. VI, Abb. 5). 

Eine Form von Feldern verdient eine besondere Besprechung: 
Nahe dem Vorder- und Hinterrand jedes Segmentes findet sich 
eine Reihe von dunklen Flecken, die etwas gréBer als die iibrigen 


Felder. Eine Gruppe ahnlicher Flecke findet sich dorsal und ventral | 


in der Mitte des Segmentes. Es sind das Felder, an die sich © 


Muskeln ansetzen. In der Bedeckung mit Kalkkérpern zeigen sie ein 
abweichendes Verhalten. Wir haben bei Alteren Tieren nur kleine Kalk- 
korper, keine gréBeren Kalkstiicke, auch kein. Mittelfeld (Taf. VI, 
Abb. 2, 3Mf und Abb. 9); auch bei jiingeren Tieren lassen sich schon 
ahnliche Unterschiede nachweisen. Die untersuchte Art war wegen der 


dichten Anordnung der Kalkwarzen wenig geeignet, brauchbare Profil- — 


bilder dieser Kalkwarzen zu liefern, besonders in den spiteren Stadien. 
Ich gebe eine solche Warze einer anderen Art (Microchrysa). Sie besteht 
aus sehr dicht gelagerten, diinnen Gebilden, die sich zu einem streifigen 


Kérper vereinigen (Abb. 9). Ahnlich diirften sie bei Sargus cuprarius — 
sein. Die Felder am Hinterende nihern sich im Bau mehr weniger den — 


Muskelfeldern. 

Erwahnen will ich auch noch eine kleine Gruppe von etwa 90 
kleinen Feldern, die sich ventral in der Mittellinie auf dem 10. Seg- 
ment finden. Sie sind deutlich kleiner als die iibrigen, haben in der 
Mitte stets einen sehr auffalligen dunklen, zylindrischen Korper, der 
bis an die Oberfliche reicht. Um ihn liegt ein ziemlich regelmaBiger 
Mantel mit radiirer Anordnung des Kalkes (Taf. VI, Abb. 6). Im 
letzten Stadium finden wir nur etwa 30 solch kleine Felder. Ich 
vermute, da es sich um ein Sinnesorgan handelt, werde es im fol- 
genden als abdominales Sinnesorgan bezeichnen1). Ich hoffe durch 
Untersuchung von frischem Material jiingerer Larven etwas tiefer in 
seine Natur einzudringen. 

Der Kopf zeigte eine dichte Bedeckung mit einer einfachen Schicht 
unregelmaBiger Kalkkérper ohne Differenzierung in kleinere und gréBere. 

Ich fasse das tiber die Art der Kalkablagerung Gesagte noch ein- 
mal kurz zusammen. Der Kalk besteht aus unregelmaBigen kleinen 
Korpern, die aiuBerlich der Haut aufgelagert sind, und zwar in flachen 


1) Wahrend des Druckes 


a) ist mir der Nachweis gelungen. daB es sich um 
ein Sinnesorgan handelt. 
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Gruben, die sie mehr weniger weit iiberragen. Eine wechselnde Zahl 
von Kérpern vereinigt sich zu einer Warze. Die einzelnen Glieder einer 
Warze sind untereinander gleich (jiingere Larven), oder sie differenzieren 
sich in mittlere kleinere und randstindige gré8ere. Die gréBeren 
Randkérper kénnen das Mittelfeld verdecken (letztes Stadium). Die 
Kalkwarzen nehmen staindig an Umfang zu. 

Chitingehalt der Kalkwarzen. Schon die Zugehirigkeit der Kalk- 
korper zur Haut eines Insektes, ihre Entstehung (vgl. unten S. 550), 
ihre feste Verbindung mit der Haut, schlieBlich ihre Widerstands- 
fahigkeit gegen Lisungsmittel (vgl. oben S. 543) machen es in hohem 
Grade wahrscheinlich, daB sie eine organische Beimischung, besonders 
Umhiillung haben — vermutlich Chitin. Doch will der Nachweis nicht 
ohne weiteres gelingen. Behandeln wir eine Haut mit verdiinnter Saure, 
so schwinden die Kalkkoérper, 
die unterliegende Chitinhaut si " 
erscheint, besonders in den / ‘ Mi 
Feldern, die Kalkkérper tru- Bani 
gen, rein, frei von Auflage- 
rungen. Verwenden wir aber 


zur Auflosung sehr verdiinnte 

Saure, die wir entsprechend ae 

langere Zeit einwirken lassen, 

so sehen wir der Haut eine 
c d 


diinne Schicht aufgelagert, die 

sich mit Blo de Lyon farbt, 42! fatwa entry Satin 32 
Um sie sicher zu erkennen, letztes Stadium, d Sinnesorgan, 
empfiehlt es sich, eine so be- 

handelte Haut mit der Nadel zu bearbeiten, etwas von der aufgelagerten 
Schicht zu entfernen. Man wird dann an dem Unterschied solch gereinig- 
ter Stellen von der iibrigen Haut mit Sicherheit erkennen, da8 in der Tat 
eine Auflagerung vorhanden, die ich als Rest des mit den Kalkkérpern 
verbundenen Chitins anspreche. Bei manchen entkalkten Haiuten sehe 
ich iiber der Haut eine sehr lockere, schwammige Masse, die ich eben- 
falls als Rest des Chitins anspreche. Wie diese Priparate zustande 
gekommen sind, weiS ich nicht. Im allgemeinen diirfte das Chitin 
bei der Behandlung mit Sauren weggeschwemmt werden. 

Bau der Chitinhaut (Taf. VI, Abb. 10, 11, 12). Untersucht wurde 
in erster Linie das vorletzte Stadium. Bemerkenswerte Abweichungen 
anderer Stadien sind erwahnt. Die Haut besteht aus der Chitinhaut 
und den dieser auBerlich aufgelagerten Kalkkérpern. Die Chitinhaut 
besteht, wie wir an Schnitten sehen, aus einer dickeren Innenschicht 
und einer diinnen AuBenschicht. Die Aufenschicht konnen wir an ent- 
kalkten Hauten untersuchen, bisweilen, doch nur selten, gelingt es, 
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beide Schichten durch Nadeln zu trennen. Das bequemste Unter- 
suchungsmaterial bieten neugebildete Haute aus Tieren, die in Vor- 
bereitung zu einer Hautung stehen, hier erhalten wir sie leicht voll- 
standig isoliert, frei von inneren und auBeren Anlagerungen (vgl. 
unten S. 550). 

Die AuBenschicht zeigt bei alteren Tieren eine Zusammensetzung 
aus polygonalen Feldern, die durch Linien (Furchen) getrennt sind. In 
jedem Feld liegt eine flache Grube, bestimmt die Kalkwarzeaufzunehmen. | 
Beim letzten Stadium liegt in der Mitte der Grube ein Wall, der ein 
kleines, helleres Mittelfeld umschlie8t (Taf. VI Abb. 13). Auf Schnitten 
gelingt es nicht, dieses Relief der Grube nachzuweisen, doch ist das. 
Bild bei Flachenansicht deutlich genug. Lassen wir eine junge Haut 
auf dem Objekttriger auftrocknen, so sehen wir den Wall deutlich als. 
Ring sich abheben. Das vom Ring umschlossene Feld zeigt nach vor- 
sichtiger Behandlung mit Salzsiure eine ahnlich feine Kérnelung wie 
das Mittelfeld des vorletzten Stadiums. (Der Nachweis ist wegen der 
tiberlagerten Kalkkérper ziemlich schwierig.) Es ist nichts anderes als. 
das Mittelfeld. 

Auf Schnitten kann ich an der AuSenschicht keine deutlichen Unter- 
schiede wahrnehmen. Vielleicht ist sie in den Muskelfeldern wenig 
starker. Als Anhangsgebilde der AuSenschicht finden sich bis zur 
letzten Hiiutung schuppenartige Gebilde und Borsten (vgl. unten 8. 558 
und Taf. VI Abb. 17). 

Die Innenschicht ist viel dicker als die AuBenschicht, zeigt eine 
feine, der Oberfliche parallele Streifung, setzt sich aus zahlreichen. 
diinnen Lamellen zusammen. Bei Schnittfirbung mit Bleu de Lyon 
zeigt sie im letzten Stadium einen Bau, der sonst nicht oder wenigstens 
nicht sicher und klar nachzuweisen ist (Taf. VI Abb. 10). Unter den 
Muskelfeldern firbt sich die Innenschicht in ganzem Umfang dunkel- 
blau. Unter jeder Kalkwarze findet sich ein etwa halbmondférmiger 
K6rper, der sich ebenfalls tiefblau fairbt. Er liegt in einer viel blasser 
gefarbten Masse, die, wie die dunkle, fein streifig ist. Von der Grube 
der AufSenschicht ist er durch einen schmalen Raum getrennt, der 
keine Farbe annimmt, auch nicht gestreift ist. Die Beschreibung be- 
zieht sich, wie gesagt, auf die Haut des letzten Stadiums. Frithere 
Stadien lieferten infolge abweichender Vorbehandlung weniger klare 
Bilder, doch diirften sie den gleichen oder einen ahnlichen Bau be- 
sitzen. Diese Gestaltung der Innenschicht diirfte lediglich der Be- 
wegung der Warzen gegeneinander, der Biegung der Haut dienen, 
nichts mit der Abscheidung der Kalkkérper zu tun haben. 

. Porenkanile der Haut (Taf. VI, Abb. 14 und Textabb. a, b). Legen 
wir eine entkalkte Haut des vorletzten oder eines friheren Stadiums 
in Methylenblau (besser als Bleu de Lyon), untersuchen nach ober- 


’ 


aa 


_ 


4 


Kalk in der Haut der Insekten und die Larve von Sargus cuprarius L. 549 


flachlichem Auswaschen in Glycerin, so finden wir, da8 die innere 
- Schicht durchsetzt wird von gefarbten Gebilden, die ich nach ihrem 


Aussehen als Kaniile anspreche. Will man solche Priparate in Canada- 
balsam und dhnlich stark lichtbrechende Medien einschlieBen, so. 
empfiehlt es sich, die Uberfiithrung méglichst schnell vorzunehmen. 
Diese Gruppen von Kanilen stimmen in ihrer Anordnung genau mit 
den typischen Kalkwarzen iiberein, unter jeder Kalkwarze findet sich © 


_ eine Gruppe von Punkten, aber nur unter den typischen Warzen, sie 


fehlen durchaus unter den die Muskelansiitze markierenden dunkleren 
und unter dem abdominalen Sinnesorgan des 10. Ringes. Ebenso 
fehlen sie am Kopf und, was besonders bemerkenswert, im letzten 


Stadium. Ich habe eine ganze Reihe von Praparaten gemacht, um 


sie hier nachzuweisen, habe sie aber nie auffinden kénnen. Augen- 


scheinlich fehlen sie wirklich. Auf Schnitten sehen wir von den Hypo- 


_ dermiszellen Fortsitze zur Haut verlaufen, die nach ihrer Anordnung 


den Kanalen entsprechen (vgl. Taf. VI, Abb. 11). Augenscheinlich 
durchsetzen sie die Innenschicht. Auf die Bedeutung der Kanile 
komme ich weiter unten, S. 553, zuriick. 


Hiutung. 


Ich konnte nur die letzte larvale Haiutung untersuchen. 
Larven, die sich der letzten Hiutung nihern, bieten folgendes Bild. 
Sie haben eine Linge von 8—9 mm, Breite von etwa 2, 6, Héhe oder 
Dicke von etwa 2mm. Die vorderen Ringe sind milchweif, bedingt 


_ durch den Fettkérper und die milchweiBen Vasa malpighi. Ahnlich vom 


Riicken gesehen die Ringe 6—11, in denen aber in einem Mittelstreifen 
von etwa 1/4 der Kérperbreite der briunliche Darm durchscheint. 
Mehr ist vom Darm von der Ventralseite zu sehen, wo er auf7.—11. Ring 
nicht vom Fettkérper, sondern nur von den sehr prall gefiillten weiBen 
Vas. malp. iiberlagert wird, die hier vier Bogen bilden, einen Mittel- 
streifen frei lassen, auch zwischen den Bogen den Darm durchscheinen 


lassen. Tiere dieser Form héren auf zu fressen, bereiten sich auf die 


Hautung vor. Wieviel Zeit sie zur Vorbereitung brauchen, habe ich 
aus verschiedenen Griinden nicht sicher feststellen kénnen. Zunichst 
ist der Zeitpunkt, zu dem die Tiere aufhéren zu fressen, nicht sicher 
zu bestimmen, ferner scheinen die Verinderungen sehr verschieden 
schnell zu verlaufen, weiter sind die Tiere, die ja sonst ein auSerordent- 
lich bequemes Zuchtmaterial bieten, wihrend dieser Periode gegen 
Stérungen, ohne die man die Untersuchungen nicht durchfihren kann, 
ziemlich- empfindlich, schlieBlich ging mir, als ich der Frage naher 
trat, das geeignete Material aus. Einigen Anhalt gewahrt die fol- 
gende Beobachtung: Am 7.X. wurden eine gréfere Zahl von Tieren, 
die ich nach ihrem Aussehen fiir reif zur Hautung hielt, in eine 
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Schale mit Mist getan. Am 11. X. erschien das erste Tier des letzten 
Stadiums. 

Wir mégen den ganzen Proze8 der Hiutung in drei Perioden teilen: 
1. Entleerung des Darmes, 2. Umlagerung des Kalkes, 3. Erharten, 
Ausfarben der neuen Haut und Verlassen der alten Haut. Die erste 
Periode mag etwa 1 Tag dauern. Wir sehen, wie der Darm schwindet, © 
er bleibt zunichst als blaBbrauner Streifen am Riicken sichtbar, der 
schlieBlich auch schwindet. Eine Ver’nderung der Haut, eine Bildung — 
der Cuticula findet in dieser Zeit nicht statt, die AuBenschicht der 
neuen Cuticula ist schon fertig bevor das Tier aufhért zu fressen. Offnen 
wir ein Tier gegen Ende des vorletzten Stadiums, so gelingt es leicht, 
die Haut ohne irgendwelche anhaftende Gewebe, ohne Muskeln und 
Hypodermis zu entfernen. Mir ist eine abnliche lose Verbindung zwischen 
Haut und Geweben noch nicht begegnet. Die abgezogene Haut besteht 
aus der alten und der AuBenschicht der neuen Haut, die sich auch wieder 
ziemlich leicht von der alten Haut ablost, bereits vollstandig den Bau 
der neuen Au8enschicht zeigt, mit der charakteristischen Felderung 
und einer Grube in jedem Feld. Die Bildung der neuen AuSenschicht 
mu8 also friih beginnen. 

Das meiste Interesse beansprucht die zweite Periode, die Anlagerung 
des Kalkes auf die neue Haut. Ich bin leider nicht in der Lage, die 
Zeit, in der die Um- und Anlagerung erfolgt, genauer festzustellen, 
eine sichere Beobachtung diirfte auch kaum mdglich sein. Ich will 
aber folgendes erwihnen: Von ziemlich zahlreichen Tieren, die ich wih- 
rend der Periode der Hiutung untersuchte, waren nur zwei im Stadium 
der Kalkumlagerung. Danach diirfte sich der ProzeB in kurzer Zeit, in 
wenigen Stunden vollziehen. 

Eine Anschauung méchte ich hier von vornherein ablehnen, nim- 
lich die, da sich die Anordnung der Kalkwarzen mit der Anordnung 
der Hypodermiszellen deckt, da etwa jede Kalkwarze das Aus- 
scheidungsprodukt einer Hypodermiszelle ist. Beiderlei Gebilde zeigen 
in ihrer Anordnung keinerlei erkennbaren Zusammenhang, die Zahl der 
Hypodermiszellen ist viel kleiner als die der Felder und Kalkwarzen. 

Fir die Frage nach dem ersten Auftreten des Kalkes auf der Ober- 
flache der Haut liegt mir nur ein Priparat vor, das zudem gefertigt 
wurde, bevor ich die Bedeutung des Stiickes erkannt hatte. Immerhin 
gewahrt es einigen Einblick in die Entstehung der Kalkkérper. 

Aus der Tiefe der Grube, aus dem mittleren hellen Fleck sehen wir 
ein Bischel von strahlig angeordneten Kérpern von dunkler Farbe 
herauswachsen (Taf. VI, Abb. 15). Diese Kérper nehmen bedeutend 
an Umfang zu, strecken sich, nehmen Kegelform an, zeigen eine feine, 
dichte Lingsstreifung, eine viel weniger dichte Querstreifung (Taf. VI, 
Abb. 16). Aus diesen Kegeln gehen nun die Kalkkérper hervor, und 
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zwar durch Verschmelzung des distalen, erweiterten Teiles, waihrend 
die Spitze des Kegels in der Grube sitzen bleibt und dort einen feinkér- 
nigen Belag bildet (Mittelfeld). 

~ Meine Beobachtungen beziehen sich auf die letzte larvale Hautung. 
Ich glaube aber, da8 wir mit einiger Wahrscheinlichkeit sagen kénnen, 
wie sich die Bildung der Kalkkorper bei jiingeren Tieren vollzogen hat 
(vgl. oben 8.545, sowie Taf. VI, Abb. 1—4, sowie Textabb.a, b, S. 547). 

Bei den jiingsten untersuchten Tieren (2. und 3. ? Stadium) liegen 
die Kalkkérper unregelmiBig angeordnet in der Grube. Ich nehme an, 
daf} hier auch die Vorliufer der Kalkkérper, die Kegel, unregelmafig 
verteilt in der Grube erschienen, um (vermutlich auch hier) durch Ver- 
schmelzung die Kalkkérper zu bilden, und zwar gingen die Kegel rest- 
los in die Kalkk6rper auf. 

Bei den nachsten (3 oder 4) Stadien trat insofern eine Verinderung 
ein, als die Entstehung der Kegel auf die Mitte des Feldes begschrinkt 
wurde, die Kalkk6rper lagerten sich um diese Mitte. Die Spitze der 
Kegel ging nicht mit in den Kalkk6rper auf, sondern blieb als kleinkérniger 
Rest in der Mitte des Feldes liegen. Bei einem Vergleich aller Stadien 
vom vierten bis zum letzten zeigt sich ein Fortschritt in der Weise, 
daB das Mittelfeld kleiner wird, sich deutlicher abgrenzt, einen immer 
feinkérnigeren Belag von Resten der Kegel aufweist. Die héchste Stufe 
wird bei der letzten larvalen Haiutung erreicht, von der wir bei unserer 
Darstellung ausgingen. 

Woher stammt der Kalk? Wir kennen bei den Krebsen verschiedene 
Einrichtungen, die die Bedeutung haben, ein rasches Erharten (Ver- 
kalken) der Haut nach der Hautung zu erméglichen; Kalkablagerungen, 
die vor der Hiutung aufgelést, nach der Hiutung in der Haut abge- 
lagert werden. Die Haut muB8 hier bei der Hautung noch weich, kalk- 
frei sein, das bedingt der Mechanismus der Hiutung. Die Kalkab- 
lagerungen erméglichen eine Verkiirzung dieser fiir das Tier sehr ge- 
fahrlichen Periode. Ich erinnere an die Krebsaugen beim Flu8krebs 
(Braun), die Anhaufungen von Kalk in der Haut der Oniscoideen 
(HeRoLp) und in der Schale der Ostracoden (FassBinpDER). Leider 
wissen wir nichts iiber diese Verhiltnisse bei anderen Krebsen mit 
starker Kalkablagerung in der Haut, z. B. Brachiuren, ob hier bereits 
vor der Hautung eine Aufspeicherung von geléstem Kalk, der von 
einer teilweisen Auflosung des Kalkes der alten Haut herrithren kénnte, 
besteht, oder ob aller Kalk nach der Hautung von auBen aufgenommen 
wird. Untersuchungen iiber diese Frage kenne ich nicht. 

Es geht aus dem bisher Gesagten zur Geniige hervor, daB auch bei 
Sargus solche. Kalkablagerungen vorhanden sein miissen, der Kalk 
nicht erst nach der Hiutung mit der Nahrung aufgenommen wird. Das 
folgt schon daraus, da®& (wenigstens das letzte Stadium) die alte Haut 
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mit fertiger Kalkablagerung verli fit. Auf die Frage, inwieweit etwa eine 
Auflosung des Kalkes der alten Haut erfolgt, der dann beim Aufbau des 
neuen verwendet wird, komme ich zuriick. Dieser Kalk kénnte nur eine 
sehr untergeordnete Rolle spielen. Der fiir die neue Haut bestimmte 
Kalk mu8 schon bei der Hiutung vorhanden sein. Wir kénnen auch 
keinen Augenblick daritiber in Zweifel sein, wo er sich findet? In den 
Vas. Malp.1), mit denen wir uns kurz befassen wollen. 

Wir haben, wie bei anderen Fliegen, 4 Vas. Malp., von denen 2 bei . 
einem vor der letzten Hautung stehenden Tier dicke, stark gebogene, 
weiBe Schliuche darstellen, die wir am lebenden Tier an der Ventral- 
seite leicht auf dem braunen Hintergrund des Darmes sehen kénnen. 
Isolieren wir diese Schliuche, was bei einiger Vorsicht und Ubung in 
der Praparation leicht gelingt?), so sehen wir vielfach gewundene 
Schlauche von betrachtlicher Dicke und etwa doppelter K6rperlinge. 
Bei jiingeren Tieren sind die Schlauche dinner, weniger stark gekrimmt. 
Offnen wir einen solchen Schlauch, so entleert erin groBer Menge ein 
feines, weiBes Mehl, bestehend aus winzigen Kugeln. Dieses Mehl lést 
sich bei Zusatz von Salzsiure unter starker Gasentwicklung auf, kein 
Zweifel, wir haben es mit kohlensaurem Kalk zu tun. Bei der Lésung 
bleiben sehr geringe Reste einer organischen Substanz und ziemlich 
vereinzelt staibchenférmige Gebilde (Bacterien?) zuriick. Es sind sehr 
betrachtliche Mengen von Kalk hier abgelagert, wovon man sich leicht 
tiberzeugen kann, wenn man ein Tier ohne besondere Vorsichtsmah- 
regeln zerzupft (vgl. oben). Diese ganze Masse von Kalk wird in Zeit 
von wenig Stunden gelést und an anderem Orte wieder abgesetzt. Die 
Lésung erfolgt augenscheinlich in den Vas. Malp., die an Umfang 
abnehmen. In einem Falle fand ich bei einem Tier, das in dieser 
Periode gestorben war, den Darm, besonders den Enddarm, prall mit 
Kalk gefiillt, doch handelt es sich hier augenscheinlich um Stérungen. 

Wahrend dieser Periode verbindet sich die Haut, die sich bisher 
leicht von den Geweben liste, fest mit Muskulatur und Hypodermis, 
und diese Verbindung bleibt des weiteren bestehen. 

Stammt aller Kalk der neuen Haut aus den Vas: Malp., oder wird 
auch wenigstens ein Bruchteil des Kalkes der alten Haut aufgelést und 
verwendet ? 

Nach Braun stammt beim FluBkrebs der Kalk der neuen Haut 
(abgesehen von spiteren Ablagerungen) nicht nur aus den Krebssteinen, 
es wird auch ein Teil des Kalkes der alten Haut aufgelist. Findet eine 


ep VANEY vermutet (1902, 8. 119) einen Zusammenhang zwischen dem 
a : in den Vasa Malpighi und dem in der Haut der Stratiomyidenlarven. 
) Lahmung des frischen Tieres durch kurzes Kintauchen in Wasser yon 
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_ Solche teilweise Auflésung des Kalkes der alten Haut auch bei Sargus 
— statt? i 

é Hine Entscheidung der Frage scheint schwierig, doch méchte ich 
_ sie hier besprechen. Das Nachstliegende ware, zur Entscheidung der 
_ Frage die Kalkablagerung abgeworfener Haute zu vergleichen mit der 
von Tieren, welche noch weit von der Hautung entfernt waren. Dieser 
Weg war fiir mich nicht gangbar, ich hatte wohl frisch abgeworfene 
_ Haute des vorletzten Stadiums, aber von jiingeren Tieren nur kon- 
_ serviertes Material, bei dem ein Teil des Kalkes gelost war (vgl. oben 
8.543). Aber selbst wenn ich frische Haute hatte mit abgeworfenen ver- 
_ gleichen kénnen, so wiirde die Untersuchung kaum positive Resultate 
_ ergeben haben. Untersuchen wir Haute, denen durch Behandlung mit 
stark verdiinnten Siuren ein Teil des Kalkes entzogen ist, so werden 
wir keine deutliche Veranderung erkennen. Obwohl also vergleichende 
_ Untersuchung abgeworfener und frischer Haut kein positives Ergebnis 
lieferte und keines liefern konnte, bin ich doch geneigt, eine Auflésung 
anzunehmen, und zwar, weil mir die Annahme einer teilweisen Auf- 
_ lésung des Kalkes eine Antwort zu geben scheint auf die Frage nach 
_ der Bedeutung der oben S. 548/49 beschriebenen Kaniile oder Poren. Wie 
dort gesagt, finden wir Gruppen von Poren, welche die Innenschicht 
durchsetzen (Taf. VI, Abb.14). Ihre Anordnung deckt sich genau mit 
_ der Anordnung der typischen Kalkwarzen, sie fehlen unter den Muskel- 
feldern, fehlen auch im letzten Stadium. 

DaB sie in enger Beziehung zu den Kalkanhaufungen stehen, ist bei 
ihrer raumlichen Beziehung zu ihnen unzweifelhaft, aber welcher Art 
- sind die Beziehungen? Die nichstliegende Annahme ist wohl die, dal 
es sich um Poren handelt, durch welche die Kalklésung die innere Schicht 
durchdringt und an den Ort gelangt, an dem der Kalk ausgeschieden wird. 
Aber dieser Lésung widerspricht die Tatsache, dai wir sie im letzten 
Stadium, das ja ganz gewaltige Kalkablagerungen aufweist, vermissen. 
Auch unter den dunklen Feldern (Muskelansitzen) mit ihren reichen 
Kalkablagerungen vermissen wir sie. Die Kanile enthalten Zellfort- 
sitze, (vgl. 8.549 und Taf. VI, Abb. 11), berufen, einen Teil des Kalkes 
der alten Haut aufzulésen, fiir die neue Haut aufzubewahren. Da dem 
letzten Stadium keine weitere Hautung mit Kalkablagerung folgt, waren 
sie hier tiberflissig. Auch da8 sie an den Muskelansatzen fehlen, er- 
scheint verstiindlich. Der anhaftende Muskel verdrangt die Hypodermis- 
zelle, die als schmaler Streifen neben dem Muskelansatz liegt, ihn bis- 
- -weilen als halbmondférmiges Gebilde umzieht, so da8 wir unter diesem 
- dunklen Feld keine Zelle haben, also auch keine Zellfortsitze er- 
warten diirfen. 

Ich halte es fir wahrscheinlich, da8 nicht nur ein Teil des Kalkes 
der alten Haut aufgelést und der neuen Haut zugefiihrt wird, ich nehme 
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das auch fir das Chitin an. Eine abgeworfene Haut des vorletzten 
Stadiums ist viel weicher, biegsamer, diinner, als eine dem ganzen Tier 
entnommene, sie besteht fast ausschlieBlich aus AuBenschicht und 
Kalkwarzen. 

Wie erfolgt die Auflésung und wieder Abscheidung des Kalkes? 
Ich kann, wie eingangs gesagt, nicht daran denken, auf den Chemismus 
dieses Prozesses einzugehen, will aber doch zwei mit ihm in Zusammen- 
hang stehende Beobachtungen hier niederlegen. 

Zur Zeit der Kalkablagerung erscheint zwischen alter und neuer 
Haut eine Flissigkeit, die dort bis zum Verlassen der alten Haut nach- 
zuweisen ist. Der Gedanke liegt nah, da8 es sich hierbei um ein Lésungs- 
mittel des Kalkes, oder um eine durch Spaltung des Lésungsmittels ent- 
standene Verbindung handelt, die durch die neue Haut nach aufen 
diffundiert. Auch diirfte sie eine Rolle bei der Umgestaltung und Ver- 
schmelzung der Kalkkegel spielen, wohl auch bei der Auflosung der 
Innenschicht der alten Haut. . 

Einen weiteren Beitrag zur Frage der Umlagerung des Kalkes diirfte 
die folgende Beobachtung liefern: Offnen wir ein Tier, bei dem die 
Kalkablagerung abgeschlossen ist, so erscheinen zwischen den Geweben 
zahlreiche Gasblasen. Wahrend der Kalkumlagerung erfolgt eine solche 
Gasabscheidung nicht. Im weiteren Verlauf erscheinen diese Gasblasen 
zwischen alter und neuer Haut; in dem Mafe, wie sie sich an der einen 
Stelle vermehren, vermindern sie sich an der anderen, etwa in der 
zweiten Halfte der letzten Periode sind sie aus dem Kérper verschwunden, 
durch Diffusion in den Raum zwischen beiden Hiuten getreten. Aber auch 
aus diesem Raum verschwinden sie durch Diffusion. Woher stammen 
diese Gasblasen? Welche chemische Zusammensetzung haben sie? Auf 
die erste Frage kénnen wir mit groBer Wahrscheinlichkeit antworten, 
da8 sie bei den Umlagerungen ausgeschieden werden, da sie in der 
Blutfliissigkeit gelést bleiben, und zwar unter dem Druck der umgeben- 
den Gewebe, besonders der neuen Haut in gréBerer Menge, als das bei 
gewohnlichem Druck von 1 Atmosphire der Fall ware. Beseitigen wir 
diesen erh6hten Druck oder diese Spannung, éffnen wir das Tier, so 
werden sie frei, entweichen. 

Zur Beantwortung der aweiten Frage hatte ich mir eine schéne 
Theorie gebildet, die einen gewissen Einblick in den Chemismus der 
Auflésung und wieder Abscheidung des Kohlenkalkes zu gewahren 
schien. Obwohl diese Theorie, wie ich gleich sagen will, falsch war, 
will ich sie doch hier kurz niederlegen: Ich nahm an, da8, so lange das 
Tier friBt, die bei der Atmung gebildete CO, durch den mit der Nahrung 
aufgenommenen Kalk gebunden wird. Sobald die Nahrungsaufnahme 
aufhért, hért die Bindung auf, die Kohlensiure verbleibt im K6rper, 
der Kalk der Vas. Malp. wird als doppelkohlensaurer Kalk (der bekannt- 
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lich leicht léslich) gelést. An anderer Stelle wird der Kalk unter Ab- 

gabe von CO, wieder ausgefallt (ein ProzeB, der sich bekanntlich in der 

Natur bei Bildung von Tropfstein usw. hiufig vollzieht). Das Gas wire 
dann nichts anderes, als die wieder ausgeschiedene Kohlensaure. 

| Der Nachweis, daB es sich bei dem Gas um CO, handelt, ist bei den 

_ geringen Mengen nicht leicht und wollte mir nicht gelingen. SchlieBlich 
machte ich folgenden Versuch: Das Tier wurde in einer Lésung von 
Kalilauge geéffnet. Handelt es sich um CO2, so muften die Gasblasen 
sofort verschwinden, das taten sie nicht, sie blieben unverindert. (Es 
wurden durch Kontrollversuche nachgewiesen, daS die Kalilauge stark 
alkalisch, daB sie CO,2 schnell absorbiert.) Damit ist der Nachweis ge- 
liefert, daB das Gas keine CO, und damit fallt die ganze Theorie. Viel- 
leicht enthalt sie doch ein Kérnchen Wahrheit in der Annahme, da8 
der Kalk eine Rolle bei der Atmung durch Bindung der CO, spielt). 

' Woraus das Gas sonst besteht, dariiber enthalte ich mich jeder Ver- 
mutung. Vielleicht versucht sich ein physiologischer Chemiker an der 
Beantwortung dieser, wie mir scheint, recht interessanten Frage. 


| Dritie Periode der Héiutung. Die Veranderungen wahrend dieser 
_ Periode sind kurz folgende: Das neue Tier beginnt sich auszufarben, 
drei dunkle Lingsstreifen werden mehr weniger deutlich durch die 
alte Haut sichtbar. Das ganze Tier streckt sich, wird schmaler und 
linger —10 mm. Das neue Tier zieht sich stark zusammen, so daf der 
Kopf im 2. oder 3. Segment liegt, wahrend das Hinterende unverandert 
liegen bleibt. Die alte Haut umzieht jetzt wie ein zu weites Futteral 
das Tier. Sie platzt meist an einer Seite in annihernd ganzer Kérper- 
lange, doch auch an anderen Stellen, tiberhaupt ziemlich unregel- 
maiBig, das Tier verlaBt, meist noch nicht ganz ausgefairbt, die alte 
Haut und begibt sich sehr bald (sofort?) auf die Wanderschaft, um 
den Kuhflaten, der ihm bisher Nahrung und Wohnung gewihrte, zu 
verlassen, sich anderweitig einen Unterschlupf zu suchen. Doch dar- 
iiber vergleiche den zweiten Teil der Arbeit. 


Kalk bei anderen Fliegenlarven. 


Kalkablagerungen von der gleichen oder ahnlichen Form finde ich 

in der Haut von allen von mir untersuchten Stratiomyiden, bei Ver- 

tretern der Gattungen Stratiomys, Odontomyia, Hoplodonta, Nemotelue, 

Oxycera, Sargus, Microchrysa, Chloromyia, Pachygaster, Beris und 

Subula, also bei allen in Norddeutschland vorkommenden Gattungen. 
Sie diirfte sich bei allen Stratiomyidenlarven finden. 


1) Die Ansicht ist bereits anderweitig wiederholt ausgesprochen. Vgl. 
KeEmin. 
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Bei anderen Fliegenlarven habe ich sie nicht finden kénnen, auch 
nicht bei Vertretern der als verwandt betrachteten Xylophagiden, Taba- 
niden und Leptiden (Larven der Coenomyiidae und Acroceridae konnte 
ich nicht untersuchen). 

Erwihnt sei aber hier das Vorkommen von Calcium in anderer Bin- 
dung in der Haut (Winterténnchen) von Hydromyza livens (SCHUTTE, 
§. 42), ein ganz vereinzeltes Vorkommen. 

Meist haben die Kalkwarzen eine ahnliche Form, wie bei S. cupra- 
rius im letzten Stadium, aber mit Krater (vgl. oben 8.545), sind aber nur 
viel kleiner (Taf. VI, Abb. 7). Die Kalkwarzen scheinen sehr friih diese 
Form anzunehmen, so weitgehende Verainderungen in ihrer Form, wie 
wir sie bei der besprochenen Art fanden, scheinen bei anderen Arten 
nicht vorzukommen. Geringere Veranderungen finden sich bei Pachy- 
gaster und Subula. Eine abweichende Form der Kalkwarzen hat Beris 
vallata. Sie bilden hier einen einzigen kantigen Kérper. © 

Hine sehr abweichende Form nach der entgegengesetzten Richtung 
zeigt Subula. Sie wiirde eine ausfiihrliche Darstellung verdienen. 
Ich will hier nur so viel sagen, da wir sehr groBe, scharf begrenzte, 
flache Kalkwarzen haben, die etwa den Bau der Muskelfelder zeigen. 
GroBe Flichen (Kriechwiilste) zeigen einen gleichmiBigen Belag mit 
kleinen Kalkkérpern ohne Andeutung einer Felderung. Zwischen den 
Kalkwarzen finden sich zerstreut kleine Kalkkérper. So zeigt diese 
Form durch ihre Kalkablagerung, da8 sie unzweifelhaft zu den Stra- 
tiomyiden gehért, dort aber eine gesonderte Stellung einnimmt1). Bei 
Kenntnis der Larven (nicht nur der Kalkwarzen) kann man nicht 
dartiber in Zweifel sein, daB sie den Stratiomyiden angehért; sie 
dirfte hier eine gesonderte Stellung einnehmen, eine besondere Unter- 
familie bilden. Die Form der Larve spricht nicht fiir eine nahere Ver- 
wandtschaft mit Beris. 

Noch ein Wort iiber die 8. 546 beschriebenen abdominalen Sinnes- 
organe des 10. Ringes (Taf. VI, Abb. 6, 11). Ahnliche Gebilde finden 
sich bei der groBen Mehrzahl der untersuchten Stratiomyidenlarven 
und zwar am 9.—10. Ring bei Beris, Stratiomys, Subula, am 10. Ring 
bei Nemotelus, Odontomyia, Pachygaster, Sargus, Microchrysa, Chloro- 
myia und Hoplodonta, immer auf der Bauchseite in der Mitte des Seg- 
mentes. Vermi®t habe ich sie bei Oxycera, obwohl ich von dieser Gat- 


_ 1) Die systematische Stellung von Subula ist viel umstritten. Angaben iiber 
die Auffassung dlterer Autoren (LATREILLE, WEST Woop) finden sich bei OsTEN- 
Sackun (1882, 8. 364), der sich sehr entschieden gegen eine Vereinigung von 
Subula und Xylophagus zu einer Familie ausspricht. Vorliufig will er sie mit 
den Beridina vereinigen. Doch ist die Gattung bis in die neueste Zeit nach dem 


Vorgang von Lomnw und Braver vielfach mit Xylovh ini 
Vgl. auch Dz Mersurz, S. 309, Te i 
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tung verschiedene’ Arten untersuchen konnte und die Praparate zur 
Untersuchung zum Teil recht giinstig waren. 

Besonderes Interesse verdient eine jugendliche Larve, die ich in 
groBerer Zahl aus einem Haufen schwarzer Hier ziehen konnte. Die Fier 
waren an einem Blatt befestigt, das iiber das Wasser hing, woraus folgt, 
dai wir es mit einer im Wasser lebenden Larve zu tun haben, also wohl 
mit einem Vertreter der Stratiomyinae, wofiir auch der Habitus spricht, 
und zwar nach dem Umfang des Eihaufens mit einer gré8eren Form, 
vielleicht Stratiomys furcata oder Odontomyia ornata. Bemerkenswert 
ist die Tatsache, da sich noch keinerlei Kalkablagerung fand (eine 
Auflosung des Kalkes kommt nicht in Frage), an Stelle der Kalkwarzen 
fanden sich derbe, rundliche Hautwarzen mit einer Spitze. Die Au®en- 
schicht hatte eine derbere Beschaffenheit, als wir sie bei Tieren mit 
Kalkablagerung finden (Taf. VI, Abb. 8). 

Ich nehme nach dieser Beobachtung an, da bei den Vorfahren der 
heute lebenden Stratiomyiden die Rauhigkeit der Haut durch Chitin- 
warzen erreicht wurde, daf an Stelle der Chitinwarzen Kalkkérper 
traten und sehe in der durch die Kalkkorper bewirkten Rauhigkeit 
der Haut ihre physiologische Bedeutung. 


Kalk in den Vasa Malphigi. 


Aus dem, was ich oben iiber die Art der Konservierung (in Formol) 
und ihre Wirkung auf den Kalk in den Vas. Malp. sagte, ergibt sich 
ein Mangel dieser Arbeit: ich kann nichts oder nicht viel tiber das Vor- 
kommen von Kalk bei Stratiomyidenlarven in den Vas. Malp. sagen. 
Dazu kommt der Umstand, dafi vielfach nur das letzte Stadium ge- 
funden und konserviert wurde, und da’ diesem Stadium Kalk in den 
Vas. Malp. fehlen kann. Immerhin lassen verschiedene Priparate er- 
kennen, da sich auch bei anderen Formen hier Kalk findet (Beris, Ne- 
motelus, Subula, Stratiomys) und wir k6nnen mit Sicherheit sagen, daB 
er allgemein bei den Stratiomyiden vorkommt. Bei anderen Vertretern 
der orthoraphen Brachyceren habe ich ihn stets vermift, dagegen finden 
wir ihn bei Vertretern ganz anderer Gruppen, so bei Rhyphus, Myce- 
tobia (Rhyphidae), Trichosticha, Poecilostola, Limnophila, HEphelia, 
Ptychoptera (Limnobiidae), Hydromyza, Eristalis, Thryxion, Ana- 
strepha. 

Hydromyza hat zwar nicht kohlensauren Kalk, wohl aber Calcium 
in organischer Bindung im Winterténnchen (ScuUTrs), und die Annahme 
liegt nah, da®B auch hier der Kalk der Vas. Malp. eine weitere Ver- 
wendung beim Aufbau der Haut findet, doch ist das nach ScuUrrs, 
S.30, nicht der Fall. Die Aufzihlung macht keinen Anspruch auf 
Vollstandigkeit, zeigt aber, daB das Vorkommen von Kalk in den Vas. 

Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 3. 37a 
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Malp. in keiner Weise an eine natiirliche Gruppe gebunden ist, auch 
liBt sich keinerlei Zusammenhang mit der Lebensweise nachweisen, 
wir finden ihn ebensowohl bei Pflanzenfressern wie bei Raubern. 


Beschreibung der Larye von Sargus cuprarius L. 


Die genannte Larve ist besonders durch die auffalligen Unterschiede 
des letzten und vorletzten Stadiums von grofem Interesse, auch sind 
diese Unterschiede fiir das Verstandnis des ersten Teiles der Arbeit von 
einiger Bedeutung, wodurch eine genauere Beschreibung der Larven ~ 
an dieser Stelle wohl angebracht erscheint. 

Vorkommen: Die Larven finden sich, wie oben gesagt, in den Kuh- 
fladen auf den Wiesen. Untersucht man im September und der ersten 
Halfte des Oktobers Kuhfladen, am besten méglichst groke, die mit 
einer diinnen, harten Kruste iiberzogen sind, also schon einige Wochen 
(wie lange?) liegen, so wird man auf mancher Wiese vergeblich suchen, 
auf anderen mu8 man vielleicht auch erst eine Anzahl untersuchen, 
um schlieBlich in einem eine leicht sichtbare, hellgelbe Larve von etwa 
8mm Linge zu finden. Ist eine vorhanden, so kénnen wir darauf rechnen, 
hier eine gréBere Zahl, vielleicht 100 und mehr zu finden, und zwar be- 
sonders in der Tiefe. Im Oktober werden die Tiere selten, nach dem 
15. Oktober habe ich keine mehr gefunden. Es handelt sich fast aus- 
schlieBlich um Tiere des vorletzten Stadiums, um jiingere Larven zu 
erhalten, miiBte man bereits im Juli und August frischere Kuhfladen 
untersuchen, was ich leider in diesem Jahr versiumt habe. Da diese 
Larven kleiner, sind sie natiirlich schwer aufzufinden. 

Ich gebe zunichst eine kurze Beschreibung dieser Larve. Alle Larven 
vom 2. (vgl. oben S. 545) bis zum vorletzten Stadium haben den gleichen 
Habitus, sind langlich oval, breit, messen bis etwa 8:2,5 mm, das Hinter- 
ende ist abgerundet, das Vorderende trigt den scharf abgesetzten, etwas 
eingestiilpten, spitzen Kopf. Sie sind gelblich durchscheinend, tragen 
auf jedem Ring eine Reihe von kleinen, leicht zu iibersehenden Borsten, 
ferner in grofer Zahl schuppenartige Gebilde. 

Schuppen (Taf. VI, Abb. 17). Bei Larven von 6mm bis zur letzten 
larvalen Hiiutung finden wir die Haut dicht bedeckt mit Schuppen 
(nicht Borsten, mit denen haben sie morphologisch nichts zu tun). In 
einem Streifen von etwa halber Breite des Segmentes, der den ganzen 
Kérper umzieht, sind sie gestreckt, spitz. Auf Segment 1—4 wird der 
Raum vor diesen Streifen dicht bedeckt von kleinen, schildformigen 
Schuppen (Taf. VI, Abb. 17c, d), auf 5 und 6 werden sie seltener, ver- 
schwinden weiter hinten vollstindig. Zwischen beiden Formen finden 
sich Ubergiinge (Taf. VI, Abb. 17b). Bei einer Larve von 5 mm fand 
ich die Schuppen auch, aber viel seltener, bei einer Larve von 2,4 mm 
konnte ich sie iiberhaupt nicht auffinden, doch kénnte das daran 
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_liegen, da das ungefirbte Tier in Canadabalsam lag und so zum 


_ Nachweis sehr ungiinstig war. 


Kine auffillige Tatsache war mir die, da8 ich bei manchen Tieren 
die kleinen, ovalen Schuppen ganz vermiBte, so daB ich glaubte, es mit 
zwei Arten zu tun zu haben. Das ist nicht der Fall. Farben wir die 
Haut mit Methylenblau (nicht Bleu de Lyon), waschen dann mit Al- 
kohol 96 aus, so halten die Schuppen die Farbe fest und sind dunkelblau 
gefarbt. An Tieren, denen scheinbar die kleinen Schuppen fehlen, kénnen 
wir so nachweisen, da’ sie doch vorhanden, da& sie aber in der Haut 
verborgen liegen, bei der Hautung nicht ausgestiilpt sind. Es handelt 
sich also um eine Entwicklungshemmung. 

Am 4.—10. Ring findet sich ventral eine Querreihe von Spitzen 
nahe dem Vorderrand in der Zahl 8—14. Bei jungen Tieren sind die 
Spitzen groB, zeigen dichten Belag mit Kalkstiickchen, bei alteren 
Larven bestehen sie nur aus Chitin, sind verhaltnisma®ig kleiner, 
nehmen an Zahl ab. Eine dichte Reihe ahnlicher, etwas gekriimmter 
Spitzen findet sich um den After (Taf. VI, Abb. 19, 21).1) 

Mundwerkzeuge. Die Mundwerkzeuge (Taf. VI, Abb. 22—25) bil- 
den einen komplizierten Kamm oder rechenartigen Apparat, bestimmt, 


- den Mist in feinere und grébere Bestandteile zu sondern, vielleicht auch 


weiter geeignete Teile auszulesen, worauf die starke Innervierung der 
Maxille hinweist. Diesem Zweck dient in erster Linie die stark behaarte 
Maxille mit einem umfangreichen gestreiften oder gefurchten Koérper 


- an ihrer Basis, ferner die ebenfalls stark behaarte Mandibel (die an der 


Ventralseite der Maxille befindlichen verschiedenen Reihen von ge- 
kriimmten Borsten sind in der Zeichnung nicht zu sehen).?) 
Weitere Eigenschaften der jiingeren Larven bis einschlieBlich zum 


vorletzten Stadium vgl. die folzende Nebeneinanderstellung. 


1) Es diirfte sich hier um Reste einer bei den Larven der Vorfahren der 
heutigen Fliegen weit verbreiteten Bildung handeln, um Spitzen, Fleischwarzen 
oder Dornen, die iiber den ganzen Kérper verbreitet waren. SInRSLEBEN hat 


den Nachweis geliefert, da8 sich solche iiber den ganzen Kérper verbreitete 


Anhiange bei Vertretern sehr verschiedener Familien der Nematoceren finden; 
man wird ihm beipflichten miissen, daB die in geringer Zahl auftretenden 
ahnlichen Gebilde, im besonderen die des Hinterendes in der Umgebung der 
Stigmen aufzufassen sind als Reste solcher iiber den ganzen Kérper verbreiteten 
Anhinge. Ich glaube, die Anschauungen SizRsLEBENS lassen sich auf alle 
Fliegenlarven ausdehnen. 

2) Ich kann hier nicht auf eine Auseinandersetzung mit den ilteren Deu- 
tungen der Mundwerkzeuge eingehen, will nur kurz bemerken, dafs mir die 
Deutung des unpaaren, mittleren Fortsatzes als Oberlippe zweifelhaft, vielleicht 
eher Clypeus (+ Labrum?), die an ihrer ventralen Seite entspringenden paarigen 
Fortsitze fasse ich als Mandibeln auf. Der gestreifte Kérper an der Basis der 
Maxille gehért zur Maxille, das zeigt sehr deutlich die vereinfachte Maxille des 
letzten Stadiums (Taf. VI, Abb. 24). Zur Untersuchung empfiehlt es sich, den 
Kopf zu entkalken, auch das einfachere letzte Stadium zu untersuchen. 
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Mit der letzten larvalen Hautung erfolgen Umgestaltungen nach 
den verschiedensten Richtungen. Ich stelle beide Formen nebeneinander. — 


Vorletztes Stadium Letztes Stadium 
8—9 mm lang etwas kiirzer, vor allem schlanker 
Haut 
gelblich, durchscheinend dorsal und ventral mit drei dunk- 


len Langsstreifen, die das Tier 
schwirzlich erscheinen lassen 
mit Schuppen, Borsten klein ohne Schuppen, Borsten grof. 
(Taf. VI, Abb. 17) 
Kalkwarzen 
klein, durch schmale Zwischenrau- gro, zusammenstoBend (Taf. VI 
me getrennt (Taf. VI, Abb. 1—3) Abb. 4) 
Sinnesorgan des 10. Ringes mit 
etwa 90 Warzen mit etwa 30 Warzen 
Innenschicht der Haut unter den 
typischen Kalkwarzen siebartig 


durchbohrt nicht durehbohrt 

Spitzenreihen an der Ventralseite 
vorhanden fehlen. 

After von Spitzen umgeben ohne Spitzen (Taf. VI, Abb. 20) 
(Taf. VI, Abb. 19, 21) 

Kopf 
schmal, zugespitzt, mit kurzen kurz und breit, mit langen Borsten 
Borsten (Taf. VI, Abb. 26) (Taf. VI, Abb. 27) 

Augen 
klein, flach, ganz mit Kalk be- gro, stark vorgequollen, mit durch- 
deckt sichtiger, kalkfreier Stelle am 

Vorderrand 

Mundwerkzeuge sehr kompliziert, | Die Maxillen lassen noch die Form 
besonders die Maxillen des vorletzten Stadiums erken- 
(Taf. VI, Abb. 25) nen, entbehren aber der kamm- 


artigen Behaarung, der gestreifte 
Korper an der Basis vorhanden, 
aber klein (Taf. VI, Abb. 24) 
Die Mandibeln bilden behaarte, sind spitz, hakenartig (Taf. VI, 


ventral gerichtete Fortsiitze an Abb. 23) 
der Spitze des Kopfes (Taf. VI, 
Abb. 22) 
Nasenartiger Fortsatz des Kopfes 
unbeweglich etwas beweglich 


Darm und Vas. Malp. gefiillt leer 
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Welche Bedeutung haben diese Unterschiede? Um diese Frage zu 
beantworten, miissen wir das weitere Schicksal der Larven kennen 
lernen. Wir hérten, da sie im Kuhmist leben. 

Haben wir die Tiere in einer Schale mit Kuhmist untergebracht, 
__ in der sie sich sehr gut ohne jede weitere Pflege halten, so kann es ge- 

_schehen, da wir beim Nachsehen der Zucht, die wir lingere Zeit 
' unbeachtet gelassen haben, finden, daB die Tiere viel seltener geworden 
sind, vielleicht ganz verschwunden sind, die Tiere sind ausgewandert. 
Vielleicht gelingt es uns, abgeworfene Haute aufzufinden, auch mégen 
wir die Tiere nicht selten unter dem Zuchtgefa8 wiederfinden. Es 
empfiehlt sich, das ZuchtgefaB in eine gréBere Schale mit Wasser zu 
setzen. Brauchen wir diese VorsichtsmaBregel, so werden wir eines 
Tages im Wasser zuniachst vereinzelt, spiter immer hiufiger Larven 
von ganz anderem Aussehen finden, Tiere des letzten Stadiums, wie 
ich sie eben kurz beschrieb. 

Die Tiere verlassen fast ausnahmslos sofort nach der letzten Hau- 
tung den Kuhfladen. Im Freien, auf der Viehweide, habe ich sie nur 
ganz vereinzelt im Kuhfladen gefunden, obwohl ich an einem Ort ge- 
sucht habe, an dem sie einige Wochen vorher recht haufig waren, im 
Institut bleibt bisweilen eine gréBere Zahl im ZuchtgefaB zuriick, was 
an den abnormen Lebensbedingungen liegen diirfte. Wohin wandern sie? 
Das 148t sich durch direkte Beobachtung drau8en nicht feststellen, 
doch werden wir nicht irren, wenn wir annehmen, da sie sich in die 
Erde, unter Steine und in 4hnliche Schlupfwinkel verkriechen. Im 
Institut gruben sie sich, auf eine geeignete Unterlage gebracht, immer 
bald ein, flohen das Licht in recht auffalliger Weise. 

Das weitere Schicksal des letzten Stadiums ist sehr einfach: wird 
das Tier nicht gestért, so verharrt es etwa 9 Monate unbeweglich in 
seinem Schlupfwinkel, um erst im Mai oder Juni direkt vor der Ver- 
puppung an die Oberfliche zu kommen. Ein sonderbarer Lebenslauf: 
Von dem ganzen 1 Jahr umfassenden Lebenszyklus entfallen etwa 
3 Monate auf Puppenruhe, Imago, Eiablage und Entwicklung der 
Eier, Entwicklung der Larve bis zur letzten larvalen Hautung; die 
iibrigen 9 Monate werden als erwachsene Larve, als Ruhestadium 
irgendwo verborgen verlebt. 

Ein Teil der Unterschiede beider Formen mag sich aus der ver- 
schiedenen Lebensweise erkliren. Das dickere Fell, die starkere Kalk- 
ablagerung stellt einen wirksamen Schutz gegen die mancherlei Un- 
bilden, denen das Tier im Winter ausgesetzt ist, dar — die jiingere 
Larve hat einen solchen Schutz im Kuhfladen nicht nétig.- Die starkeren 
Borsten am Kérper und Kopf dirften beim Eingraben als Tastorgane 
dienen. Die gréBeren und besser entwickelten Augen steigern die Licht- 
empfindlichkeit, veranlassen das aus seinem Schlupfwinkel aufgestorte 
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Tier zur Flucht (doch schien mir die Lichtempfindlichkeit von beiden 
Larvenformen die gleiche, beide flohen das Licht, photometrische Be- 
obachtungen habe ich nicht angestellt). 

Den Gebrauch der Mundwerkzeuge bei jiingeren Larven lernten wir 
oben S. 559 kennen, die Larve des letzten Stadiums friBt nicht mehr, 
ihre Mundwerkzeuge dienen durch Vermittelung der langen Borsten als 
Tastorgane (Maxille) oder als Bewegungsorgan(Mandibel). Die Bewegung 
erfolgt hauptsachlich durch Einkriimmen des Kopfes, wobei die Mandibeln 
eingehakt werden. Auch der die Mandibeln tragende nasenartige Fortsatz 
(Clypeus) ist, im Gegensatz zum vorletzten Stadium, etwas beweglich. 

Die bei jiingeren Larven um den After stehenden Spitzen diirften 
einen Schutz gegen das Eindringen fremder Tiere (besonders kleiner Ne- 
matoden?) darstellen, eines solchen Schutzes bedarf das letzte Stadium 
nicht, es friBt nicht, entleert keinen Kot, der After ist verklebt. Die 
geringere GrdBe und schlankere Form ergibt sich vielleicht als Folge 
einer Entleerung des Darmes, der bei jiingeren Larven infolge der 
prallen Fiillung viel Raum fiir sich in Anspruch nahm. 

Der Wald von spitzen, nach hinten gerichteten Schuppen, der sich 
als breites, ungefihr die Halfte des Ringes einnehmendes Band auf 
allen. Ringen findet, dient unzweifelhaft der Bewegung in dem eigen- 
tiimlichen weichen, zihen Medium; fiir das letzte Stadium, das in der 
Erde lebt, ware er sehr ungeeignet, er wird hier durch die groBen Kalk- 
warzen mit ihrer nach hinten gerichteten Spitze (Taf. VI, Abb. 5) ersetzt. 
Aber. auBer diesen langeren, spitzen Schuppen finden wir am Vorder- 
rand der vorderen Segmente dicht angeordnet kleine, ovale (Taf. VI, 
Abb. 17c, d), ttber deren Bedeutung ich keine Vermutung auszusprechen 
wage. Erinnert sei auch daran, da dieSchuppen, besonders die kleineren, 
Farbe(Methylenblau) aufnehmen undim Gegensatz zur iibrigen Haut fest- 
halten. Diese Tatsache findet in der Annahme einer mechanischen Bedeu- 
tung der Schuppen keine Erklarung, wie sie zu deuten, weiB ich nicht. 

Schwierig, oder richtiger unlésbar, scheint auch die Frage nach der 
Bedeutung der verschiedenen Farbung. Die dunkle Farbung des letzten 
Stadiums ist ein ganz guter Schutz fiir ein in der Erde und an ihrer 
Oberflache lebendes Tier, die hellgelbe Farbe verbirgt aber die im 
Kuhfladen lebenden Larven keineswegs, sie sind, wenigstens fiir unser 
Auge, dort leichter zu sehen, als die dunklen des letzten Stadiums. 

Wegen der siebartigen Durchbohrung der Haut vgl. oben S. 553. 


Vergleich mit anderen Stratiomyidenlarven. 


Ach kenne noch von zwei Vertretern der Sarginae wenigstens die 
beiden letzten Larvenstadien. Die Larve von Microchrysa polita lebt 


zwischen faulenden Pflanzen, wo man sie gelegentlich in groBer Zahl 
findet. 
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-. Auch diese Art tritt mit der letzten larvalen Hautung in ein Ruhe- 
stadium ein, zeigt entsprechend ahnliche Unterschiede zwischen letztem 
und vorletztem Stadium wie Sargus cuprarius — ahnliche, doch nicht 
ganz die gleichen, ein Vergleich mit S. cuprarius ist von einigem 
_ Interesse. } 
Soweit nicht ausdriicklich bemerkt, verhalten sich beide Formen sehr 
abnlich. Die jingere Larve von Microchrysa hat bereits wohlentwickelte, 
ziemlich lange Borsten, die aber im Gegensatz zu den schlanken, ge- 
' bogenen des letzten Stadiums starr, schwach kolbig verdickt sind 
(Taf. VI, Abb. 18). Schuppen in friitheren Stadien vorhanden, aber in 
geringer Zahl und klein. Kalkwarzen des letzten Stadiums kleiner als 
bei Sargus. Keine ventrale Spitzenreihen. Augen des vorletzten Sta- 
diums etwas stirker vortretend als bei Sargus, mit fast vollstandig 
kalkfreier Zone. Keine Spitzen um den After. . 
Die Unterschiede gegeniiber S.cuwprarius diirften sich aus dem 
verschiedenen Medium erkliren, in dem die Tiere leben. In der Be- 
schaffenheit der Augen jiingerer Larven hat vielleicht Microchrysa 
urspriinglichere Zustinde bewahrt. 
Bei den iibrigen mir bekannten Larven der Schildfliegen kénnen 
wir uns kurz fassen. Niemals zeigt das letzte Stadium die auffalligen 
Unterschiede gegentiber dem vorletzten, die Tiere erleiden, so weit ich 
nachkommen kann, keine oder nur geringe Veranderungen wihrend der 
Entwicklung, vor allem zeigen Kopf und Mundwerkzeuge des letzten 
Stadiums keine Verainderungen. Das gilt auch fiir die dritte Gattung 
der Sarginae, Chloromyia, von der ich leider die Mundwerkzeuge des 
letzten Stadiums nicht untersuchen konnte. Augenscheinlich fressen 
die Tiere auch noch im letzten Stadium. Doch zeigen sie in ihrer Lebens- 
weise Verhiltnisse, die wir als Vorstufe fiir die bei Sargus cwprarius 
beobachtete Umgestaltung auffassen diirfen. Alle héren bereits im 
Herbst auf zu fressen, iiberwintern als zur Verpuppung reife Larven, um 
sich im nachsten Friihjahr oder Sommer zu verpuppen und nach kurzer 
Puppenruhe die Imago zu liefern. Eine Ausnahme macht vielleicht 
Hoplodonta. (Ich habe bisher diesem Punkt nicht die nétige Aufmerk- 
samkeit geschenkt, in der Literatur finden wir bei den Stratiomyiden 
und anderen Insekten gemeiniglich nur die Angabe: tiberwintert als 
Larve?). : 

Bei Vertretern der Gattung Stratiomys und Odontomyia werden die 
Tiere starr, so daB man glauben kénnte, man hitte eine Puppe(Ténnchen) 


1) Die Biologie der Stratiomyidenlarven ist noch nicht geniigend bekannt. 
GréBere Formen wie Chloromyia ornata und Odontomyia dirften 2 Jahre zu 
ihrer. Entwicklung brauchen, wir finden im, Herbst neben erwachsenen Larven 
halbwiichsige. Auch erfolgt bei Wasserbewohnern im Herbst eine Auswanderung 
auf das Land, doch bediirfen diese Fragen einer erneuten Untersuchung. 
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vor sich. Stéren wir sie, so beginnen sie wieder sich zu bewegen. Durch 
wiederholte Stérung kénnen wir sie an der Verpuppung hindern. Also 
auch hier eine lange Ruheperiode als Larve, und zwar als Larve, die 
reif zur Verpuppung. Solche Larven haben vor Puppen den Vorteil, 
da8 sie bei Storung, Entfernung aus ihrem Schlupfwinkel in der Lage 
sind, sich wieder zu verkriechen. Das Eigenartige von Sargus und 
Microchrysa besteht nun darin, daB sich die Ruheperiode tiber das 
ganze letzte Stadium ausdehnt, da8 das Tier bereits mit der letzten 
larvalen Hautung in die Ruheperiode eintritt, und damit ist die Mog- 
lichkeit gegeben, daS das Tier fiir diese Ruheperide eine besondere 
Form annimmt. Die Charaktere dieser Form sind zum Teil aufzufassen 
als urspriingliche Merkmale, so die dunkle Streifung, die bei den Stratio- 
myiden sehr verbreitet, und die Beschaffenheit der Borsten, zum Teil 
als Anpassung an das Ruhestadium, so die vollkommeneren Augen, die 
Umgestaltung der Mandibeln und die Riickbildung der Maxillen. Die 
jiingeren Larven zeigen die urspriinglicheren Verhaltnisse in der Gestalt 
der Mundwerkzeuge und der Augen (die allerdings schwacher entwickelt 
sind als bei anderen Larven der Familie). Sie zeigen eine Anpassung an 
die besonderen Lebensverhaltnisse, an das eigentiimliche Medium, in 
dem sie leben, in der Form der Anhange der Haut (Schuppen bei Sargus, 
starre Borsten bei Microchrysa), in der Bewaffnung des Afters und in 
dem Verlust der dunklen Farbung, von der man allerdings kaum sagen 
kann, da sie fiir das Tier von Vorteil. In Zusammenhang steht sie 
jedenfalls mit der Lebensweise. 

Wir mogen noch einen Blick auf andere Fliegen werfen. Ich will 
nur kurz daran erinnern, da wir bei zahlreichen, wohl bei der Mehrzahl, 
aber keineswegs bei allen Insekten eine Ruheperiode haben, die meist 
mit dem Winter zusammenfiallt (es gibt auch Formen mit Sommerruhe, 
wie T'richoceras hiemalis). Diese Ruheperiode kann das Tier in den 
verschiedensten Formen durchmachen, als Ki, Larve, Puppe oder Imago, 
besonders haufig wohl als Puppe, vielleicht am wenigsten haufig als 
Larve. Unter diesen letzteren gibt es sicher zahlreiche Formen, die, 
ebenso wie die Mehrzahl der Stratiomyidenlarven, die Ruheperiode als 
zur Verpuppung reife Larven durchleben. Die Literatur l48t uns hier, 
wie bei den Stratiomyidenlarven, im Stich, wir finden nur die Angabe 
»uberwintert als Larve‘‘. Ich habe bisher dieser Frage wenig Beachtung 
geschenkt, kann aber immerhin einige Formen nennen, so Rhyphus 
fenestratus!), Mesembrina meridiana, tiberhaupt wohl die Mehrzahl der 


1) Fiir Protozoenforscher. Diese Form hat einen stets prall gefiillten Darm, 
da die Bewegung des Darminhaltes lediglich durch Nachstopfen erfolgt (vgl. 
Max MUttrzr). Erst vor der Verpuppung wird der Darm leer, ist also auch bei 
in Winterruhe befindlichen Tieren leer, und hier erscheinen recht haufigim Darm 
parasitische Protozoen. Ich konnte drei Arten unterscheiden. 
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im Kuhmist lebenden Musciden. Auch Trichoceras hiemalis durchlebt 
die Ruheperiode des Sommers (April—Oktober) als zur Verpuppung 
reife Larve. Hine besondere Form nehmen fiir diese Ruheperiode, so 
weit mir bekannt, nur die beiden hier besprochenen Gattungen Sargus 
und Microchrysa an, sie scheinen eine Ausnahmestellung unter allen 
_ Insekten einzunehmen. 
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Erklirung der Abbildungen auf Tafel VI. 
An Antenne. Mz Maxille. 


B Borste. N Nerv. 
G Gelenk. O Auge. 
M Muskel T Taster. 


Md Mandibel W Kalkwarze. 
Mf Muskelfeld : 

Alle Abbildungen sind mit dem Spiegel gezeichnet, und zwar mit Mikroskop 
von Leitz. Die VergréBerung ergibt sich aus den benutzten Objektiven und 
Okularen; zum Teil sind die Abbildungen verkleinert auf 2/;. Alle Abbildungen, 
mit Ausnahme von 7, 8, 9, 18, beziehen sich auf Sargus cuprarius. 

Abb. 1—4. Kalkwarzen des 2., 4., vorletzten und letzten Larvenstadiums im 
Flachenbild und Profil. 8.7. Ok. 2. 550~x. 

Abb. 5. Profilansicht des letzten Stadiums bei 8.4. Ok.2. 166x. 

Abb. 6. Sinnesorganwarzen des letzten Stadiums. 8.7. Ok. 2. 550 x. 

Abb. 7. Kalkwarzen von Odontomyia ornata. 8.7. Ok.2. 550x. 
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8. Haut von Stratiomys oder Odontomyiasp. 1. Stadium. S.7. Ok..2.550x. 
9. Muskelfeld von Microchrysa polita. 8.7. Ok. 2. 550x. 
10—12. Schnitte durch die Haut. 8.7. Ok. 2. 550x. 

10. Letztes Stadium. 

11. Vorletztes Stadium, man sieht die Fortsitze der Hypodermiszellen. 
12. Vorletztes Stadium, Sinnesorgan. 

13. Letztes Stadium, Grube einer Warze, junge Haut. ‘Ss. 7. Ok. 2. 550: 
14. Vorletztes Stadium, Haut von innen. §.7. Ok.2. 550. 

15, 16. Letztes Stadium, im Entstehen begriffene Kalkkérper. 8S. 7. Ok. 2. 
550 x. 

17. Schuppen, schildférmige Shappal und Ubergangsform. § 27.0. OK 2; 


2/3, 550x. d, schildférmige Schuppe im Profil. 
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18. Borste des letzten (a) und vorletzten (b) Stadiums von Microchrysa 
Srp Oks 2758 o205ce 

19, After des vorletzten Stadiums. §.4. Ok.2. 160~x. 

20. After des letzten Stadiums. 8.3. Ok. 2. 88x. 

21. Spitzen um den After des vorletzten Stadiums. 8.7. Ok.2. 550x. 

22, 23. Nasenartiger Fortsatz und Mandibel des vorletzten und letzten 
Stadiums. &. 4. Ok. Tei? [eee FLO! sce 

24, 25. Maxille des letzten (8. 4. OK. 2. 166 x ) und vorletzten (S. 4. Ok. 2. 

2/3. 110x) Stadiums. ; 
26, 27. Kopf des vorletzten (26) und letzten (27) Stadiums. S. 3, Ok. 2. 2/3. 
59x. In 27 ist rechts der Kalkmantel angedeutet. 
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NEUE SEXUALBIOLOGISCHE SPINNENSTUDIEN. 


Von 


ULRICH GERHARDT 
; (Halle a. §.). 


(Aus dem Zoologischen Institut der Universitat Breslau und dem 
anatomisch-physiologischen Institut der Universitat Halle.) ' 
Mit 6 Textabbildungen. 


(Eingegangen am 19. Dezember 1924.) 


Wahrend des Sommers 1924 konnte ich das Sexualleben einiger neuer 
Spinnenarten studieren, und zwar waren es, wie bei meinen friiheren 
Untersuchungen (1921—1924) wieder die Vorginge 1. der Werbung und 
Begattung, 2. der Samenaufnahme des miinnlichen Tieres in die Re- 
servoire seiner Taster, die, an neuen Arten beobachtet, eine Erweiterung 


_ der bisher gewonnenen Erfahrungen auf diesem Gebiet gestatteten und 


zum Teil wichtige Ergiinzungen liefern konnten. Das gilt beson- 
ders von der bisher noch unbekannten, von mir in meinen bisherigen 
Arbeiten immer wieder als wichtig betonten Tasterfiillung der Mannchen” 


_ bei primitiven Spinnen, von denen in Deutschland besonders die Dys- 


deriden in Betracht kommen. Es ist mir im vergangenen Sommer nach 
langen vorherigen vergeblichen Bemiihungen endlich gelungen, bei Se- 
gestria und Dysdera diesen ProzeB in allen Phasen zu verfolgen. 

Ferner konnte bei einigen Spinnen (T'eutana grossa C. L. K., Aranea 
umbratica Cl.) der Vorgang der Begattung neu beobachtet und mit dem 
schon vorher daraufhin untersuchter verwandter Formen verglichen 
werden. Dann ist mir endlich auch die eigene Beobachtung der Copu- 
lation von Micrommata virescens Cl. gelungen (die aus der Literatur 
langst bekannt war), und auch bei ihr hat sich ein eigenartiger Befund 
ergeben. — 

Somit glaube ich, auch die Ergebnisse dieses Jahres ver6ffentlichen 
zu sollen, als integrierende Erganzung zu meinen friiheren Studien. Ich 
mdéchte aber an dieser Stelle nicht verfehlen, besonders darauf hinzu- 
weisen, da8 an europaischen Spinnen noch mancherlei sexualbiologische 
Untersuchungen erwiinscht waren, deren Erledigung mir bisher nicht 
moglich war. Besonders waren genaue Untersuchungen iiber die Sexual- 
biologie von Scytodes und Filistata, also haplogynen Formen, dringend 


-erwiinscht, um weitere vergleichende Gesichtspunkte gewinnen zu 
_kénnen. 
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I. Die Spermaaufnahme der minnlichen Dysderiden. 
a) Segestria senoculata L. 

Im Mai 1922 habe ich in einem Fall die Tasterfiillung des Mann- 
chens von Segesiria senoculata beobachtet, doch habe ich schon in meiner 
Schilderung (1924a) betont, da® ich diesen Fall nicht als normal an- 
sehen kénne. Es handelte sich damals darum, daB das Mannchen, 


— es eee 


lt ee ha 


nach vollzogener Begattung einen grofen Spermatropfen auf die Glas- — 


wand des GefaBes, in dem es gehalten wurde, abgesetzt hatte und ver- 


. 
4 


suchte, seine Bulbusspitzen in ihn einzubringen. Dabei wurde es durch ~ 
ein zweites Mannchen gestort, so daB die Beobachtung in jeder Be- 
ziehung unvollstandig blieb. Die Frage, die durch das Verhalten dieses | 
Tieres angeregt wurde, war die, ob bei den Dysderiden normalerweise — 


die Tasterfiillung ohne Benutzung eines Spermagewebes vollzogen werde, 
wie es sonst von allen Spinnenmannchen zum Aufsaugen des Sperma- 
tropfens angefertigt wird. Es wiirde das einen Ausnahmefall von groBe- 
rer phyletischer Bedeutung darstellen. In Korrekturanmerkungen und 
einem Nachtrage habe ich ferner in jener Arbeit schon kurz angegeben, 
daB inzwischen sich die erste, unvollstandige Beobachtung als abnormer 
Fall erwiesen habe (1924 a, b). 

Wahrend ich in der Jahren 1920—23 sehr haufig die Copulation 
von Segestria gesehen hatte, blieb es bei dieser einen Beobachtung der 
Tasterfillung, richtiger eines miBlungenen Versuches dazu, und erst 
das Friihjahr 1924 brachte mir, durch ein besonders giinstiges Objekt, 
die erwiinschte Aufklarung tiber den naturgemiBen Ablauf des Prozesses. 

Im April fing ich in Kieferwildern auf einem H6henzug in den 
Vorbergen der Beskiden in Nordmihren eine gréBere Anzahl mannlicher 
und weiblicher Individuen von Segestria senoculata, meist unter Steinen, 
einige unter Rinde. An meinem damaligen Aufenthaltsort, SchloB 
Newhiibl, wurden zwei Copulationen, jedoch keine Tasterfiillung eines 
Mannchens beobachtet). 

Die Tiere wurden Anfang Mai nach Breslau tiberfiihrt und schon 
am ersten Beobachtungstage (8. V.) copulierte ein Mannchen vormittags 
10.23 mit einem Weibchen. Auf den Verlauf der Begattung, die ich 
friiher (1921, 1922) hinreichend geschildert habe, brauche ich hier nicht 
mehr einzugehen. 


In fritheren Jahren hatte ich mannliche Tiere oft stundenlang, zu- 


1) Es ist mir ein Bediirfnis, Seiner Exzellenz Dr. Graf Mortrz VerrErR 
V. D. Lite fiir gewihrte groBziigige Gastfreundschaft auf seinem Schlosse zu 
danken, die mir eine Fortfiihrung meiner Arbeiten in den Osterferien 1924 
gestattete. Die Gelegenheit, in den Beskiden Spinnen zu sammeln, verdanke ich 
Herrn Joszr Parma, der mir gleichfalls in seinem Hause in Tichaw weitest- 


gehende Gastfreundschaft gewihrte, Auch ih i i 
meinen herzlichen Dank aus, ne eee ee 
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_ weilen tber 2 Stunden, nach der Copulation beobachtet, und da ich 
- keine Anstalten zur Fiillung der Taster bei ihnen sah, angenommen, 
_ dafs dieser Vorgang immer erst nach einer vorher nicht zu tibersehenden 


Anzahl von Begattungen notwendig werde. 
Um so erstaunter war ich, als das Mannchen schon 10.37, also 
15 Minuten post copulam, eifrig an seinen Tastern kaute und, in normaler 


: Lage auf dem Boden des GefaBes sitzend, zwischen der senkrechten 


Glaswand und der Rindenschuppe, unter der die Wohnréhre des Weib- 
chens lag, quere Faden zu spinnen begann, also unzweifelhaft zu erkennen 
gab, daB es sich zur Spermaaufnahme anschicke. Das Spinnen begann 
10.42. Dann trat fiir kurze Zeit véllige Ruhe des Tieres ein, bis 10.44 
der Hinterleib rasch in der Vertikalen zu vibrieren begann und auf 
die schlecht sichtbaren, sehr zarten und sparlichen Gespinstfiden ein 
dicker Spermatropfen abgesetzt wurde. Was nun folgte war gleichfalls 


- wegen der ungiinstigen Stellung schlecht sichtbar, aber es konnte er- 
_kannt werden, dai der der Glaswand zugekehrte rechte Taster mit 


der Spitze des Bulbus in den Spermatropfen griff und in ihm oscillierend 


_ bewegt wurde. Undeutlich waren gleichartige Bewegungen des zweiten 


linken Tasters zu erkennen. 11.07 hob das Mannchen beide Taster 


- hoch empor und schiittelte sie in heftigen, weit ausladenden Schwin- 
_ gungen in der Vertikalen. 11.13 setzte es sich still in eine Ecke des 


GefiiBes, nachdem es das Gespinst verlassen hatte, das aus nur zwei 
Faden zu bestehen schien, und an dem noch ein spirlicher Spermarest 


~ erkennbar war. 


Schon 11.21 balzte das Mannchen in der friiher (1921) beschriebenen 
Weise aufs neue vor der Réhre des Weibchens und 11.22 erfolgte eine 
neue Copulation des gleichen Paares. 

Natiirlich wurde das Minnchen nach seiner Trennung vom Weib- 


chen nun weiter beobachtet, und es zeigte folgendes Verhalten: Wahrend 


es zuerst ruhig sais, wurde es 11.44 unruhig, kroch schlieBlich an einer 
der senkrechten Kanten zwischen zwei Winden des kubischen Glases 


in die Héhe und spann, mit dem Kopf nach oben gerichtet, mit der 


Bauchfliche der Glaswand zugekehrt, also in der fiir die Beobachtung 
denkbar giinstigsten Stellung, sein zwettes Spermagewebe. Diesmal 
konnten nun endlich alle Einzelheiten der Tasterfillung mit Hilfe des 
binokularen Mikroskopes mit aller nur wiinschenswerten Deutlichkeit 
beobachtet werden, so da alle spiteren Beobachtungen des Vorganges 
—die noch unerwartet haufig ausgefiihrt werden konnten — im wesent- 


lichen nur Bestatigungen ergeben konnten. 


Das Gespinst, das unter einigen ausgiebigen Querbewegungen des 
Abdomens und unter starkem Vibrieren der Spinndriisen gefertigt 
wird, besteht nur aus ganz wenigen, sich in der Mitte ihrer Linge spitz- 
winklig schneidenden Faden, deren Herstellung etwa eine Minute ver- 
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langt. Dann hilt das Tier — was ahnlich nur bei Dictyna-Arten be- 
obachtet worden ist, den Kérper still, und es kann leicht der Eindruck 
hervorgerufen werden, als ob es seine Tatigkeit abbrechen wolle. Das 
ist jedoch keineswegs der Fall, sondern es tritt nun ganz plotzlich das 
schon kurz erwihnte Schiitteln des Hinterleibes — manchmal nur in 
sehr geringem Mae — auf, das der Beobachtung leicht entgehen kann. 
So kommt es, da8 der nun erfolgende Austritt des Spermatropfens aus 
der vorher schon weit vorgepreBten und erweiterten Geschlechtsdffnung — 
oft recht unerwartet erfolgt. 

Dieser Tropfen tritt als dicke weiBe, milchige Kugel von etwa 
3/, mm Durchmesser, schon mit bloBem Auge gut sichtbar, aus der 
Genitaloffnung hervor und wird durch einen leichten Druck des Ab- 
domens auf die Mitte der Gespinstbriicke aufgeklebt. 

Nun geht das Tier soweit nach riickwarts, da es mit den Spitzen 
beider Bulbi tiber das Gespinst hiniiber reichen kann, und da der Sperma- 
tropfen sich auf dessen dem Tier zugekehrter Seite befindet, wiirde 
also das stattfinden miissen, was ich als indirekte Spermaaufnahme 
bezeichnet habe (siehe besonders 1924b), wenn nicht in diesem Falle 
die Dinge durch die Beschaffenheit des Gespinstes etwas anders gestaltet 
wurden. Denn unter ,,indirekter Spermaaufnahme® verstand ich in der 
wortlichen Bedeutung ein Aufsaugen des Samentropfens durch die 
Maschen des Gespinstes hindurch. Davon kann indessen hier deshalb 
nicht wohl die Rede sein, weil das Gespinst so locker ist, daB die Riick- 
seite des Tropfens — der sich nach seinem Austritt nur wenig abplattet — 
den Bulbusspitzen direkt zuginglich ist. Soweit wiirde dieser Fall 
theoretisch zwar denen der ,,indirekten‘’ Aufnahme zuzurechnen, de 
facto aber als eine besondere Modifikation dieses Verfahrens zu be- 
zeichnen sein. Ein prinzipiell neuer Fall ist damit aber natiirlich nicht 
gegeben, sondern Segestria schlieBt sich dem bei Hurypelma von Pr- 
TRUNKEVITCH, von VAN HASSELT, MONTGOMERY und mir bei anderen 
Lauf- und Roéhrenspinnen beschriebenen Verfahren in dem wesent- 
lichen Punkte an (vgl. GERHARDT, 1924b). 

Die Art der Aufsaugung des Spermatropfens erfolgt in einer mir sonst 
fiir keine einheimische Spinne bekannten Art, die allenfalls entfernt an 
die mit beiden Tastern simultan ausgefiihrte Spermaaufnahme der 
T'ctragnatha-Arten erinnert, und, wenn ich PETRUNKEVITOH recht ver- 
stehe, wohl der bei Hurypelma angewandten Methode der Aufsaugung 
einigermaen entspricht. 

PETRUNKEVITCH gibt von dieser Aviculariide — der einzigen haplogynen 
Spinne, von der bisher die Spermaaufnahme des Minnchens beschrieben worden 
war — an, da dieses seine beiden Bulbusspitzen der unteren Fliche des Sperma- 


gewebes, an der Stelle, iiber der sich der Samentropfen befindet, gleichzeitig 


anlege, aber beide Taster abwechselnd hebe und senke. Die Angabe lautet 
wortlich: 
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»1n creeping over the semicircular edge, the male drops his sperm on top 


_ oi the web, about one cm from the edge... The now turns on the web so that 
_ he comes to be on it with his mouth over the sperm. Both palpi are lowered 


_ over the semicircular edge and brought under the web and the drawing of the 
_ sperm into the bulbs of both palpi 
_ begins. During this process ... both 
_ bulbs are lowered and pressend against 
_ the spermweb in the spot, over which 
the spermdrop is placed.“‘ (Siehe 
Abb. 1.) 


: Bei Segestria senoculata fihrt 
_ das Mannchen die Aufsaugung des 
Spermas nun folgendermaBen aus: 
Der Spitzen beider Bulbi wer- 
den, wie erwihnt, von der Riick- 
_ seite des Gespinstes her, an die 
_ Obertlache des Spermatropfens Abb. 4. Mannchen von Eurypelma hentzi Giard 
gebracht und in ihn eingesenkt, so, bei der Tasterfiillung. Nach PERUNKEWITSOH. 
da®B wihrend des ganzen Aktes der 
Aufsaugung beide Spermophormiindungen stets in die Flissigkeitsmenge 
eingetaucht bleiben. Aber es werden, eben innerhalb des Tropfens, beide 
- Bulbi sehr rasch alternierend gehoben und gesenkt, im allgemeinen, ohne 
-daB ihre Spitzen den Tropfen verlassen. Ist dies einmal zufallig der Fall 
— wie es beim Kleinerwerden 
des Tropfens wihrend seiner 
Aufsaugung nicht so selten 
vorkommt —, so wird die 
Spitze des Bulbus schleunigst, 
oft unter Hilfeleistung der 
Cheliceren, wieder in die rich- 
tige Lage gebracht. Kin Bild 
von der Haltung der Bulbi 
wihrend der Aufsaugung des 
Samentropfens soll Abb. 2 A 
in ventraler Ansicht geben. Abb. 2. Links: Vorderkérper des Maénnchens von Se- 
DerVorgangderAufnahme etre seoaizis 2. in Ventana ae 
des Samens in die Spermo- (Schema). Rechts: a unverletzte Cénospermien, b ge- 
phore der Bulbi dauert ver- platzte Cénospermien, c freie Spermien. 
haltnismaifig lange, entspre- 
chend der GréBe und Zihigkeit des Tropfens. Bei dem einen Mann- 
chen, an dem fast ausschlieBlich die hier geschilderten Resultate ge- 
- wonnen werden konnten, wurden eine Reihe spiter in anderem Zu- 
sammenhang zu erérternde Varianten der Dauer der Aufsaugung 
in 9 Fallen genau notiert. Die durchschnittliche Dauer betrug etwa 
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16’, auf die Ausnahmen nach beiden méglichen Seiten hin soll spiter — 
eingegangen werden. 

Wahrend der ganzen Dauer der Prozedur bleibt das Mannchen be- — 
miiht, seine Bulbusspitzen in Kontakt mit dem Tropfen zu halten, — 
was naturgemaif durch das allmahliche Schwinden des Spermaquantums 
erschwert wird. Bei keiner einheimischen Spinne la Bt sich so gut wie 
eben bei Segestria unter dem Binokular das Eindringen des Spermas 
in die vorher leeren Schliuche der Bulbi direkt beobachten. Die erst 
durchsichtigen Endabschnitte des Schlauches werden mehr und mehr 
von der in sie eindringenden triiben Samenmasse erfiillt, und diese 
Triibung steigt héher hinauf bis zum proximalen blinden Schlauchende. 
DaB keinerlei Muskel-, sondern lediglich Capillaritiétswirkung das 
Sperma in die Bulbi hineintreibt, wird aufs neue und itiberzeugender 
als bei anderen bei dieser Art bestatigt. 

Bis kurz vor dem vélligen Verschwinden des Tropfens bleiben die 
einander immer naher riickenden Bulbusspitzen in ihn eingesenkt und 
abwechselnd oscillierend bewegt. Ist dieser Zeitpunkt erreicht, so losen 
sie sich vom Tropfen und werden einigemale in weit ausholenden Schla- 
gen geschiittelt. Dann sitzt das Mannchen noch ein paar Sekunden 
still, um sodann das Gespinst zu verlassen. 

Dieser Hergang wiederholte sich in 9 von Anfang bis zu Ende be- 
obachteten Fallen. Auf einige Varianten, die sich 1. aus der Beziehung 
zwischen 'Tropfengrée und Dauer des Aufsaugens, 2. aus der Méglich- 
keit ein- oder mehrmaliger Begattung nach einmaliger Fiillung ergeben, 
wird niher einzugehen sein. 

1. Es konnte festgestellt werden, daB die GréBe des abgesetzten 
Spermatropfens mit der fortschreitenden Lebensdauer des Tieres ab- 
nahm. Das Minnchen copulierte unter meinen Augen 16 mal und fiillte 
12 mal seine Taster. Von diesen 12 Fiillungen wurden 2 nicht vollstandig 
beobachtet, bei einer trat eine spiter zu besprechende Stérung ein und 
ihr Verlauf war nicht normal. Die Zeitdauer der Spermaaufnahme, die 
naturgemaB der der Troptengréfe proportional war, betrug in der zeit- 
lichen Reihenfolge: 22, 20, 20, 13,5, 27, 12,5, 19,5, 6 und 7,5 Minuten. 
Die auffallende Kiirze der Dauer in den beiden letzten Fallen diirfte 
wohl sicher mit dem bald darauf eingetretenen natiirlichen Jode des 
Mannchens zusammenhingen. Nach der letzten Fiillung erfolgte keine 
Begattung mehr, die beiden zuletzt secernierten Spermatropfen waren 
betrichtlich kleiner als ihre Vorliufer. 

Uber die Beziehungen zwischen Begattung und Tasterfiillung vermag 
ich folgende Angaben zu machen: 

Das Mannchen copulierte mit drei Weibchen. Die erste Begattung 
mit einem spiter ausscheidenden Weibchen fand am 3. Mai in Newhiibl 
statt, eine Tasterfiillung wurde nach ihr nicht beobachtet. In Breslau 
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-fanden mit zwei Weibchen, die als QI und QII bezeichnet werden 
sollen, Copulationen an folgenden Tagen statt (die darauf folgende 


Seg etn ist durch einen Stern bezeichnet): 
_ Auf 15 Copulationen entfielen also.12 


Paistertilinn gets die jedesmal etwa 20’ QI QI 
nach einer Begattung stattfanden. Daf’ a Fis ns ee i ras 
in den meisten Fallen nach einer Fiillung : +7. V. *14. V. 
nur eine Copulation ausgefiihrt wurde, in pote *14. V. 
zwei anderen aber zwei, hing deutlich mit * f sre Ue 
der verschiedenen GréBe des Spermatrop-.. *IOK Mi #15. V. 
fens zusammen, sowie mit der entspre- ae us *19. V. 
_chend langen Dauer des Aufsaugens. Das *16. V. 

gewohnliche ist also, was mir bei meinen 16. V. 


friiheren Beobachtungen entgangen war, 
die Fiillung der Taster nach jeder Begattung, und nur gelegentlich 
reicht der Spermainhalt der Taster fiir zwei Copulationen hin. 

Es mu8 nun hier die Frage sich aufdringen wie es kommt, daB bei 
einer Spinnenart die, allerdings nur in dem einen beobachteten Indi- 


_viduum, anscheinend ein so giinstiges Objekt zur hiufigen Beobachtung 
der Tasterfiillung darstellt, alle friiheren Bemihungen, diesen Vorgang 
za sehen, negativen Erfolg hatten. 


Die Antwort ist durch die Tatsache gegeben, daf} es sich in der Tat 
um ein besonders giinstiges Individuum handelte. In fast allen beobach- 
teten Fallen betrug die Zeit zwischen einer Copulation und der-darauf 
folgenden Spermaaufnahme dieses Tieres 15—25’. Nur zweimal war 
sie nur halb so lang, dreimal wesentlich linger. Im einzelnen war das 
zeitliche Verhalten beider Vorgiinge zueinander in den 12 beobachteten 
Fallen, die sich alle auf das gleiche Mannchen beziehen, folgendes: 


Perce raatone Dauer 
I 1028 1042 19 Min. 
lah 1122 y+? Cr, 
Ti 1126 1135 LOMss 
IV 104° 1192 Qo 3s 
Vv 1223 1240 TY ate 
VI 621 648 O4 wile 
VIL 1157 1212 Lom, 
VIIL 548 622 LQ; 
IX 1052 1148 PANS ors 
x 645. 705 200 5, ' 
XI g36 1095 7 ae ~ 
XII 1126 1205 39 -,; : 


In friiheren Fallen hatten, wie schon kurz erwihnt, bei jaihrlich 
erneuerten Beobachtungen niemals Mannchen so kurze Zeit nach der 
Z. #. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 3. 38 
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Begattung Anstalten zur Tasterfiillung getroffen, und dies eine giinstige — 
Objekt blieb auch in der diesjihrigen Beobachtungsperiode lange Zeit 
hindurch das einzige, das Erfolg brachte. 

Am 15. Mai wurde jedoch ein zweites, gleichfalls aus Mahren stammen- 
des Mannchen, das wihrend der Beobachtungszeit schon einigemale 
copuliert hatte, 18° mittags bei der Spermaaufnahme angetroffen, 
wahrend die Begattung 1042 beendet war. In diesem Falle waren also 
23/, Stunden zwischen beiden Akten vergangen, und ich zweifle nicht _ 
daran, da® eine so lange Pause zwischen Copulation und Tasterfiillung 
bei Segestria senoculata das haufigere sein wird. Es ist mir nicht ge- 
lungen, an diesem Miannchen-Beobachtungen dariiber anzustellen, ob 
es etwa ahnlich wie das erste eine einigermafen konstante Zeit nach 
der Begattung bis zur Tasterfiillung innehielte, denn das Tier starb am 
nachsten Tage durch einen Zufall eines gewaltsamen Todes. 

Aus diesen Beobachtungen geht mit aller Sicherheit hervor, daB 
nicht alle Segestria-Mannchen zur annihernd gleichen Zeit nach der 
Begattung das Bediirfnis haben, ihre Taster wieder zu fiillen, da8 hierin 
vielmehr individuelle Schwankungen bestehen, was mir reflexbiologisch 
allgemein von Interesse zu sein scheint. Ferner zeigt sich, da im all- 
gemeinen zwar jedesmal nach vollzogener einmaliger Begattung die 
Taster gefiillt werden, zuweilen aber auch erst nach zwei Copulationen, 
die das Maximum dessen darzustellen scheinen, was nach einer Fiillung 
geleistet werden kann. Endlich scheint aus allen — positiven und nega- 
tiven — Befunden hervorzugehen, da’ die Dauer von 20 Minuten 
zwischen Copulation und Samenaufnahme, wie sie das eine beobachtete 
Mannchen meist innehielt, keinen hiufigen Fall darstellt. 

Was die Stellung anbetrifft, die das Minnchen wihrend der Sperma- 
aufnahme einnimmt, so wurden 5 Falle beobachtet, in denen es hori- 
zontal, mit der Bauchfliche nach, unten sa8, 7mal saB das Mainnchen 
dabei senkrecht an der Glaswand, und zwar 2mal mit dem Vorderende 
nach oben, 2mal mit ihm abwarts gerichtet; in 2 Fallen endlich war . 
bei horizontaler Haltung die Bauchfliche der Glaswand zugekehrt. Die. 
Orientierung der Unterlage, ob senkrecht oder wagerecht, spielt also 
keine Rolle. 

Endlich mu8 noch der schon oben kurz herangezogene Fall erwihnt 
werden, in dem durch eine Storung der ProzeB der Tasterfiillung ab- 
norm verlief. Fiir mich war er von besonderem Interesse deshalb, weil 
durch ihn das Zustandekommen der Beobachtung von 1922 erklirt 
wurde. Der Hergang war folgender: Am 9. Mai hatte das Mannchen 
1oée vormittags copuliert. 1191 spann es. sein Spermagewebe, aber 
beim Absetzen des Samentropfens rif das Fadenwerk und der Tropfen 
geriet auf die Glaswand des Gefiibes und blieb dort kleben. Nun be- 
mtihte sich das Tier vergeblich, seine Bulbusspitzen in den Tropfen 
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einzubringen, was durch ihre Kriimmungsart verhindert wurde: sie 
griffen jedesmal iiber den Tropfen hinweg in die Luft. 119° entfernte 
sich das Mannchen nach vergeblichen Bemiihungen vom Tropfen. So 
wurde also gezeigt, da das Absetzen des Tropfens direkt auf die Unter- 
lage einen abnormen Vorgang bedeutet. 

Von diesem Tropfen wurde nun ein mirkoskopisches Préparat an- 
gefertigt. Seine ziihe Konsistenz war beim Abkratzen sehr bemerklich 


und besonders seine Oberfliche war zih wie geronnenes Eiwei8. So 


lie8 sich am unverdiinnten Sperma nicht viel sehen als eine dicke Auf- 
schwemmung der bekannten, von BERTKAU (1875) beschriebenen Céno- 
spermien, d. h. der Aggregate von vielen (wohl 50) Spermien in gemein- 
samer kugelférmiger Kapsel. 

Nach Wasserzusatz ergab sich ein Bild, wie es Abb. 2 a—c (8. 571) 
zeigt. Aus geplatzten Cénospermien traten in Menge die sichelformig 
gebogenen, geschwanzten Spermien aus, die keine Bewegung zeigten. 
Es ist mit Sicherheit anzunehmen, da die Hiillen der Cénospermien 
erst in der Samentasche des Weibchens aufgelést werden; vielleicht 
erlangen die Spermien auch erst dann ihre Beweglichkeit. 

Wenn somit friiher (1923) mit der Méglichkeit gerechnet wurde, es 


_ koénne sich bei Segestria ein von dem aller anderen Spinnen wesentlich 


verschiedener Modus der Spermaaufnahme finden, so war diese Ver- 
mutung irrig. Aber wenn auch unsere Art sich in der Anfertigung eines 
allerdings sehr diirftigen Spermagewebes den anderen Spinnen anschlieBt, 


_ so zeigt sie doch in der Art der Vorbereitung auf das Absetzen des 


Spermatropfens (Fehlen besonderer Reibebewegungen des Hinterleibes), 
in der auBerordentlichen Gré8e und Zahigkeit dieses Tropfens, sowie 
endlich vor allem in der eigenartigen simultanen Anwendung beider 
Taster beim Aufsaugen des Tropfens (mit alternierender Oscillation 
beider Bulbi) genug des Eigentiimlichen. 

AuBerdem sei darauf hingewiesen, da bei keiner anderen einheimi- 
schen (und wohl auch kaum bei einer exotischen) Spinne wegen des 
einfachen und iibersichtlichen Baues der mannlichen Taster, so deut- 
lich und demonstrabel das Eindringen des Samens in die Tasterschliuche 
verfolgt werden kann. 


b) Dysdera erythrina C. L. K. 


Auch bei dieser Spinne hatte ich oft vergeblich auf die Tasterfillung 
der Mannchen gewartet, und die Beobachtung, schon der Copulation, 


_ war fiir mich bedeutend schwieriger als bei Segestria, weil an meinem 
- friiheren Wohnsitz Breslau aus der Nahe kein Material zu bekommen 


war, ich vielmehr auf Beobachtungen in den Ferien in Gamburg 


a. Tauber oder auf von dort nach Breslau gesandtes Material an- 


38* 
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gewiesen war, das sich in der Gefangenschaft als wenig widerstands- 
fihig erwies!). -. 

Erst in vorigem Sommer und Herbst gelang es mir, und auch da 
nur in zwei Fallen, einmal in Gamburg, einmal an Gamburger Material 
in Breslau, die Tasterfiillung des Mannchens bei dieser Species zu sehen, 
doch war in beiden Fallen Beobachtung mit dem Binokular nicht még- 
lich. Immerhin konnte bei LupenvergréBerung alles Notwendige deut- 
lich genug gesehen werden, um ein Bild des Vorganges zu geben. 

Die wesentliche Frage war naturgem48 fiir mich die, ob die beiden 
Untergruppen der Dysderiden, Dysderinae und Segestriinae, iiberein- 
stimmenden Modus der Samenaufnahme in den wesentlichen Punkten 
zeigen wiirden. Uberraschenderweise war dies nicht der Fall! 

Die Copulation von Dysdera erythrina ist von BERTKAU (1878), BER- 
LAND (1911) (an der Varietat provincialis) und mir (1923) beschrieben 
worden. Wie bei Segestria findet bei ihr Simultaninsertion beider Taster 
des Mannchens statt. Ich habe die Copulation ziemlich haiufig (9mal) 
beobachtet, aber nicht annadhernd so oft wie die von Segestria (70 mal). — 
Am 29. August begattete sich in Gamburg ein Paar nachmittags 24”. Das 
Mannchen wurde isoliert und in einer Glastube unausgesetzt beobachtet. 
Dabei lieB sich, aus S4uBeren Griinden, nicht vermeiden, daB das Glas 
vielfacher Ortsveriinderung ausgesetzt, also umhergetragen werden 
muBte, was zweifellos verzogernd auf den Beginn der Spermaaufnahme 
wirken muBte. Das Minnchen sa meist ruhig, wechselte dann und 
wann den Ort, bis es endlich abends 89, nach mehrfachem Kauen an 
den Tastern, Faden zwischen einem Mooszweig und dem Glasboden, an 
der Basis der senkrechten Wand unter weitausladenden Querbewegungen 
des Hinterleibes zu ziehen begann, wobei auch bei ihm die Spinnwarzen 
wie Finger einer Hand bewegt wurden. Dies Spinnen dauert sehr viel 
langer als bei Segestria, auch ist das Gewebe viel dichter und breiter, 
dem anderer (Lauf- und Réhren-) Spinnen ahnlicher. Das Spinnen des 
Gewebes dauerte etwa 3’, dann trat so vollstandige und lange (4’) 
dauernde Ruhe des Tieres ein, da ich bestimmt geglaubt hatte, die 
Kjaculation des Spermas werde nicht eintreten, wenn ich nicht durch 
das Verhalten von Segestria eines anderen belehrt gewesen wire. End- 
lich begann (82) der Hinterleib stark und rhythmisch auf das Gewebe 
zu klopfen, auf dessen Mitte dann ein, im Gegensatz zu dem von Segestria, 
auffallend kleiner Spermatropfen (818) abgesetzt wurde, der kugelig, 
tritb-durchsichtig, also ganz anders beschaffen war als bei jener Art. 

Nun begann etwas sehr Higenartiges: Die Taster des Mannchens 
wurden, wihrend es etwas zuriickkroch, horizontal extrem weit vor- 


1) Die Spermaaufnahme des nahe verwandten Harpactes hombergi Scop., 
dessen Begattung ich oft gesehen habe, konnte ich bisher niemals beobachten. 
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gestreckt, und dadurch die Bulbi weit vom Tarsus abgespreizt. Dann 
griffen deren beide Spitzen abwechselnd in kurzen Schligen unter das 
Gewebsband an die Stelle, iiber der der Spermatropfen lag, und wurden 
nach jedem Anlegen in einer sehr eigentiimlichen Weise nach abwiairts 
gestreckt, gewissermaBen jedesmal mit einem starken Ruck von dem 
Tropfen losgerissen und nach vorwirts geschlagen (siehe Abb. 3). Dieser 
Vorgang wurde bis 87, also nur 4 Minuten lang, fortgesetzt, dann 
wurden einigemale beide Spitzen gleichzeitig gegen den Tropfen ge- 
schlagen und dann, einzeln, stark in der Luft geschiittelt. 818 verlieB 
das Mainnchen das Gewebe, um nunmehr still zu sitzen. 

Die zweite Beobachtung fand am 28. September an einem anderen 
Mannchen in Breslau statt, das mittags 1248 bis 144 copuliert hatte. 
Auch in diesem Falle wurde das Mannchen isoliert und mit nach Hause 


- genommen. 34° kaute es an den Tastern, 4°7 wurde es unruhig und 
_ begann zu spinnen. Auch hier wurde das Spermagewebe als dichtes 


Abb. 8. Mannchen von Dysdera erythrina C. L. K. bei der Spermaaufnahme. Schema, von den 
- . Beinen nur die Hiiften gezeichnet. 


breites, queres Band zwischen einem Stiick Moos und dem Glasboden 
angelegt, aber erst nach mehreren vergeblichen Versuchen wurde eine 
geeignete Stelle gefunden. Erst 4? wurde das Gespinst vollendet, 
und nun erfolgte die Ruhepause, die Ejaculationsbewegungen, das Ab- 
setzen und Auftupfen des Spermatropfens ganz in der beschriebenen 


Weise. Der gesamte Akt des Aufsaugens bedurfte zu seiner Ausfithrung 


in diesem Falle 10’, was dadurch zu erklaren war, da8 der linke Taster 
ladiert war und nicht voll funktionierte. 
Weitere Beobachtungen konnten nicht angestellt werden. 


4 c) Zusammenfassendes und Vergleichendes iiber die Spermaaufnahme 


der Dysderiden. 

Vergleichen wir zunachst die Vorginge der Tasterfillung, wie wir 
sie bei Segestria und Dysdera, also zwei Vertretern der beiden Unter- 
familien der Dysderiden — der Segestriinae und Dysderinae —, kennen 
gelernt haben, so ist das auffallendste der sehr verschiedene Hergang 
in beiden Fallen. 
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Bei Segestria wnd Dysdera finden wir bei der Copulation gleichzeitige 
Verwendung beider Taster des Mannchens. Bei der Spermaaujnahme 
dagegen werden nur bei Segestria, nicht aber bei Dysdera, beide Bulbus- 
spitzen simultan in den Samentropfen eingesenkt. Es ist das ein durch- 
aus ungewohnlicher Fall, da8 innerhalb einer Familie in diesem wich- 
tigen Punkte sich bei verschiedenen Gattungen Differenzen zeigen. 
Wenigstens verhalten sich auch in solchen Familien, deren Modus der 
Spermaaufnahme ungewdhnlich ist (Pholciden, Tetragnathiden) die 
Gattungen in diesem Hauptpunkte untereinander gleich (z. B. Pholeus ~ 
und Hoplopholcus, Tetragnatha und Pachygnatha). 

_Ich habe in einer friiheren Arbeit (1923) auf die erheblichen Unter- 
schiede hingewiesen, die sich in der Augenstellung, der Anordnung der 
weiblichen Samentaschen, dem Bau der Tasterbulbi, sowie schlieBlich 
auch in den gewi8 nicht zu unterschitzenden Gesamthabitus bei den 
Segestriinen und den Dysderinen auBern. Nun kommt dieses biologische 
Moment hinzu, und wenn ich auch nicht daran zweifle, da Beziehungen 
zwischen beiden ,,Unterfamilien‘’ bestehen, so méchte ich diese Be- 
ziehungen doch nicht fiir allzu eng halten. 

Unterschiede finden sich ferner vor allem in der viel gro8eren Voll- 
kommenheit des Spermagewebes bei Dysdera und der bedeutenderen 
GréBe des Spermatropfens bei Segestria ausgedriickt. Das eigentiim- 
liche ruhige Verhalten des Minnchens nach der Anfertigung des Ge- 
webes ist beiden Formen gemeinsam, die Bewegungen des Abdomens 
vor der Hjaculation sind bei Dysdera — nach dieser Ruhepause — deut- 
lich, bei Segestria kaum wahrnehmbar. In dem Auftreten dieser Pause 
scheint mir das einzige auffallige und klare Moment der Ubereinstim- 
mung zu liegen, wihrend in allen anderen Punkten wohl die Unterschiede 
uberwiegen. 

Vergleichen wir nun den Vorgang der Samenaufnahme der minn- 
lichen Dysderiden mit dem anderer Spinnen, so wird diese Vergleichung 
erschwert durch die Uneinheitlichkeit des Verhaltens von Segestria und 
Dysdera. Es soll kurz daran erinnert werden, daf ganz iiberwiegend 
bei allen Spinnen, selbst bei den bisher beobachteten (Pholciden) mit 
Simultaninsertion der Taster bei der Copulation, bei der Spermaauf- 
nahme die beiden Bulbi alternierend dem Samentropfen angelegt werden. 
Auf PerTRuNKEviTous Schilderung des Verhaltens von Hurypelma hentzi 
wurde (S. 570) hingewiesen, es scheint, da auch bei dieser Species 
niemals beide Taster ganz gleichzeitig Sperma saugen, zumal sie nicht 
eigentlich im den Spermatropfen eingesenkt werden, sondern ihn nur 
indirekt durch die Maschen des Gewebes hindurch beriihren. Alle von 
mir selbst frither beobachteten (32) Spinnenarten, die die Taster alter- 
nierend zum Aufsaugen des Spermas, direkt aus dem Tropfen oder 
indirekt durch das Gewebe verwenden, heben den nicht gerade gebrauch- 
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ten Taster jedesmal wenn der andere angelegt wird, weit vom Tropfen 
ab. Diesem Typus wiirde sich Dysdera anschlieBen. 

Fir Tetragnathiden, und zwar fiir Angehorige beider einheimischen 
Gattungen dieser Familie (Tetragnatha extensa L., 1. solandrii Scop., 
Pachygnatha listeri Sund.) habe ich simultane Verwendung beider Taster 
zum Aufsaugen des Spermas bei deren alternierendem Gebrauch wihrend 
der Begattung nachgewiesen. Bei Tetragnatha solandrii erinnern die 
allerdings sehr viel langsameren Bewegungen der Bulbi beim Aufsaugen 
des Spermatropfens wenigstens einigermaBen an das Verhalten des 
Segestria-Mannchens. 

Nur bei dieser Gattung ist bisher der Fall nachgewiesen worden, 
da8 sowohl bei der Begattung wie auch bei der Spermaaufnahme die Taster 
simultan verwendet werden, und somit bildet Segestria in diesem Ver- 


- halten eine Ausnahme unter allen daraufhin bisher beobachteten 


Spinnen, wahrend, abgesehen von einigen geschilderten Einzelheiten, 
das Verhalten des spermaaufnehmenden Minnchens von Dysdera 
eigentlich gegeniiber dem anderer Spinnenmiinnchen kaum etwas Be- 
sonderes bietet. 

An sich fiillen die neuen Beobachtungen an beiden Arten eine Liicke 
aus, die in meinen friiheren Arbeiten oft als eine solche empfunden und 
betont wurde. 

Denn es muBte fiir die vergleichende Beurteilung des Vorganges der 
Tasterfiillung von Bedeutung sein, wie sich die Spinnen mit den ein- 
fachst — und doch wohl urspriinglichst — gebauten Sexualorganen bei 


deren Verwendung verhielten. 


- Legen wir uns nun die Frage vor, ob und wieweit die neuen Be- 


_obachtungen an Dysderiden neue Gesichtspunkte fiir die Beurteilung 


der Entstehungsweise dieses Vorganges liefern. MoNTGOMERY versprach 


sich dereinst (1903) wesentlich neues von der Beobachtung der Taster- 


fillung der Theraphosiden. PETRUNKEVITCHs schone Beobachtungen an 
Burypelma haben in allen wesentlichen Punkten Ubereinstimmung mit 
dem Verhalten dipneumoner Spinnenminnchen ergeben. 
MontcomEry hat in einer spiteren Arbeit (1909) die Meinung aus- 
gesprochen, nicht die Theraphosiden, sondern die Dysderiden seien die 
primitivsten Spinnen. Nun liegen Beobachtungen an diesen jedenfalls 
sehr alten Spinnen vor, und auch sie zeigen, daB zwar Segestria sich 
in wesentlichen Punkten der Ausfiihrung des Aktes originell verhilt, 
da8 aber bei Dysdera wenig wirklich vom Durchschnitt abweichendes 
zu finden ist, und daB endlich beide Gattungen, gemeinsam betrachtet, 
schon alles das zeigen, was wir andere Spinnenmannchen unter den 
gleichen Umstanden ausfiihren sehen, da vor allem auch die mann- 
lichen Dysderiden ihr Spinnvermégen mit heranziehen zur Fiillung ihrer 
Taster. Wenn es zweifelhaft escheinen konnte, ob die Anfertigung 
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eines Gewebes zur Aufnahme des in die Tasterbulbi aufzunehmenden 
Spermatropfens allen Spinnen gemeinsam sei, und wenn gerade fiir die 
Dysderiden eine Ausnahme als méglich angenommen worden war, so hat 
sich nun gezeigt, da& keine Spinnenfamilie bekannt ist, in der nicht die 
minnlichen Tiere ein besonderes Spermagewebe anlegten. Ebensowenig 
wie wir tiber eine morphologische Vorstufe des Copulationsorganes der 
mannlichen Araneen irgend etwas wissen, ebensowenig kénnen wir uns 
eine einigermaBen begriindete Vorstellung machen von dem phyle- 
tischen Zustandekommen der Spermaaufnahme, wie wir sie heute von - 
allen Spinnenminnchen ausgetibt werden sehen. 

Somit lehrt uns die Beobachtung der Spermaaufnahme des mann- 
lichen Tieres bei Dysderiden, besonders bei Segestria, zwar eine Anzahl 
neuer und interessanter Hinzelheiten, aber eine wesentlich primitivere 
Stufe des Gesamtvorganges laBt sie uns nicht erkennen. 


II. Zur Spermaaufnahme der Linyphiiden. 


In meinen friiheren Arbeiten habe ich die Spermaaufnahme des 
Mannchens von Linyphia triangularis Cl., Leptyphantes nebulosus Sund. 
und Labulla thoracia Wid-Reuss eingehend besprochen und die Schil- 
derungen der zahlreichen anderen Beobachter zitiert, die gerade an 
Linyphiiden als den leichtest zuginglichen Objekten den Vorgang 
studiert hatten. 

Seit MENGE (1866—1880) ist es (von Linyphia triangularis, L.montana, 
Tapinopa longidens) bekannt, da’ die Linyphiidenmannchen nach einer 
lang andauernden Serie einzelner kurzer alternierender Tasterinsertionen 
plotzlich das Weibchen verlassen, einen dreieckigen ,,Steg“ (MENGE) 
spinnen, an dessen freier Kante das Tier, auf dem Gewebe sitzend, einen ~ 
Samentropfen absetzt. Darnach begibt es sich unter das Gespinst, 
greift mit beiden Tastern iiber dessen Kante und tupft so direkt, mit 
beiden Tastern abwechselnd, den Tropfen auf, dann wird die Copu- 
lation fortgesetzt. Dieser Hergang ist, soweit bekannt, allen Linyphi- 
iden gemeinsam, wie spitere Beobachtungen anderer Autoren beweisen, 
die sich iiber alt- und neuweltliche Formen erstrecken. ; 

Ks soll auch hier nichts Neues zur Schilderung des Vorganges selbst 
beigetragen werden, sondern es sollen einige neue Beobachtungen, die 
im Frithjahr 1924 an Linyphia montana Cl. in Neuhiibl angestellt wur- 
den, verglichen werden mit dem Verhalten anderer Linyphiidenminn- 
chen, und zwar von einem ganz bestimmten Gesichtspunkte aus ver- 
glichen werden. . 

Es hatte sich niimlich im Laufe der Beobachtungen, die von anderen 
Autoren und mir angestellt worden waren, gezeigt, dai die Linyphiiden- 
mannchen die Fiillung der Taster wihrend der Begattung zweimal vor- 
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-nehmen, wobei sich die einzelnen Arten untereinander nicht gleich 
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verhalten. 


1. Bei Linyphia triangularis Cl. beiBt das anes meshes es stunden- 
lang die Copulation ausgefiihrt hat, aus dem flichenhaften Fang- und Wobn- 
gewebe des Weibchens ein annahernd ovales Loch heraus (wie dies ahnlich von 


_ MenceE und mir fiir Agelena labyrinthica Cl., von mir fiir Tegenaria atrica C. L. K. 


_ beobachtet worden ist), und in diesem een Raum legt es sein Dreiecksgespinst 


‘ 


_ fir die Aufnahme des Spermatropfens an. Unter normalen Umstanden wird 


_ dies Gewebe zweimal (wohl auch dreimal) zur Fiillung der Taster benutzt, vor 


3 
. 
‘ 
= 
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der Hjaculation des zweiten Tropfens, die von der der ersten durch eingeschobene 
Copulationshandlungen getrennt ist, wird — im Freien wohl immer — dasselbe 


_ Gewebe wieder benutzt, vorher meist noch einmal leicht titbersponnen. Dann 


_ erfolgt langdauernde Copulation bis zur Trennung der Tiere. 


2. Wenn bei Lephyplantes nebulosus Sund. nach etwa neunstiindiger Revate 


_ tungsserie eine Neufiillung der mannlichen Taster notwendig geworden ist, so 
vind auch bei dieser Art das Dreiecksgewebe gesponnen, doch sah ich es immer 
auBerhalb des weiblichen Netzes (iiber iam) vom Mannchen angelegt werden. 


‘ 


a 


Das Mannchen nimmt Sperma auf, copuliert dann etwa 10 Minuten lang und 
sucht dann aufs neue das Gewebe zur zweiten Tasterfiillung auf. Alsdann 
erfolgt lange erneute Copulation. 

3. Bei Labulla thoracica Wid.-Reu8 wurde in zwei von drei Fallen beobachtet, 


E wie das Mannchen unmittelbar hintereinander zwei Spermatropfen auf das gleiche 


_ Gewebe absetzte und von ihm aufsog. Alsdann wurde die Begattung ie 2u 


- - Ende fortgesetzt. 


.Das gemeinsame ist also, da8 zwei sehr dicht aufeinander folgende 


; Tasterfiillungen im Verlaufe einer Begattungsserie fiir das Mannchen 
_ notwendig werden, ohne daB ein sicherer Grund fiir diese Notwendig- 
' keit bekannt wire. Auf die Erérterung der Griinde fiir das exceptio- 
nelle Verhalten des Mannchens von Labulla thoracica (siehe 1923 8. 12) 


soll hier nicht noch einmal eingegangen werden. 


‘Da ich die Spermaaufnahme des Miannchens von Linyphia montana 
_ Cl. seit Jahren nicht hatte beobachten kénnen, war mir die Gelegenheit 


~ erwiinscht, bei meinem oben erwaihnten Aufenthalt in SchloB Neuhibl 


in Mahren meine Erfahrungen an dieser Art erginzen zu kénnen, die 
in den Gewachshausern haufig anzutreffen war und sich zur Zeit meiner 
_Anwesenheit gerade im Stadium der beginnenden Geschlechtsreife 


- befand. 


Die Copulation dieser Species habe ich (1923) einhegend beschrieben 
und brauche hier tiber sie nichts Neues hinzuzufigen. 

Die Spermaaufnahme des Mannchens konnte ich am 30. und 31. Marz 
‘sowie am 4. April beobachten. Der friihe Fortpflanzungstermin ist 
durch den Aufenthalt der Tiere in Warmhiusern zu erkliren, im Freien 
‘liegt er, selbst in giinstigen Jahren, etwas spiter, und in diesem Frih- 
_jahr war es wegen der langandauernden Kalte noch ganz erheblich 
verzégert. 

Am 30. Marz copulierte ein Paar von 10 Uhr vormittags an un- 

“unterbrochen bis 12°%. Dann trennte sich das Mannchen vom Weib- 
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chen, kaute an den Tastern, die es dazwischen lebhaft schiittelte, und 

spann 12° regellose Faden. Erst 1215 begann es, wie dies WESTBERG 

und ich fiir Linyphia triangularis verschiedentlich beobachtet hatten — 
(s. oben), ein groBes ovales Stiick aus dem Gewebe des Weibchens 

mit Kiefern und Vorderextremitaten zu entfernen und 1217 wurde 

innerhalb des so entstandenen Loches die Fadengabel gesponnen, die 

die Grundlage des Spermagewebes darstellt. Sodann wurde, wie bei 

allen anderen Linyphiiden, der quere, dreieckige ,,Steg“‘ zwischen den 

Gabelisten gesponnen, 1218 das Abdomen auf ihm vor- und riickwarts . 
bewegt, und 121° der Spermatropfen abgesetzt. Das Mannchen schwang 

sich unter das Gewebe und sog von ihm in 2 Minuten den Samentropfen 

direkt (s. 1924a, S.178) mit beiden Tastern abwechselnd auf. Der 

Spermatropfen ist ziher und relativ etwas gréBer als bei Linyphia 

triangularis, sonst verliuft bei beiden Arten alles prinzipiell ganz gleich. 

Der unpaare Stiel der Fadengabel wird wahrend aller dieser Vorgange 

mit dem eng zusammengelegten 4. FuBpaar gefa8t gehalten. 

1224 copulierte das Mannchen wieder mit dem Weibchen, doch ge- 
langen nur wenige (4) Insertionen, zwei fiir jeden Taster, und das Mann- 
chen begab sich wieder zum Spermagewebe zuriick, das es nun alsbald 
zum zweiten Male benutzte. Es begab sich auf den alten ,,Steg“, der 
ganz kurz und leicht iibersponnen wurde, und alsbald erfolgten die 
der Hjaculation vorangehenden Reibebewegungen des Hinterleibes, so- 
wie die Absetzung und Aufsaugung des Tropfens in der iiblichen Weise. 

Nun erst gelang eine langere Copulationsserie, die 233 mit der Tren- 
nung der Tiere endete. Auf die Tatsache, daB, wie bei allen Linyphiiden, 
nach der zweiten Tasterfiillung ein abweichender Copulationsmodus mit 
verlangerter Tasterinsertion Platz greift, habe ich in meinen friiheren 
Arbeiten hingewiesen. Das Aufsaugen des Tropfens dauerte im zweiten 
Falle 21/. Minuten. 

Am 31. Mdrz copulierte ein anderes Mannchen mit einem anderen 
Weibchen. Der Beginn der Begattung wurde nicht beobachtet, 423 
trennte sich das Minnchen vom Weibchen zur ersten Spermaaufnahme, 
die normal verlief. Der ,,Steg“ wurde ebenfalls in einem vom Mann- 
chen aus dem Gewebe des Weibchens herausgebissenen Loch angelegt. 
Das Aufsaugen des Tropfens dauerte nur 1 Minute. Sodann wurde, wie 
beim vorigen Paar, zwar die Begattung aufs neue versucht, aber es ge- 
langen auch diesmal nur zwei Insertionen jedes Tasters. Dann be- 
suchte das Mainnchen, genau wie das erstbeobachtete, aufs neue den 
» Steg, und die nun erfolgende zweite Spermaaufnahme ermoglichte 
eine lange Begattungshandlung, die bis nach 7" abends fortgesetzt 
wurde. : 

Beide Fille lehren, da8, wie es frither (1923) fiir Leptyphantes nebu- 
losus beschrieben wurde, eine zweimalige Tasterfiillung notwendig ist: zur 
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Fortfithrung der Begattung nach der erstmaligen Entleerung, ohne daB 
ein plausibler Grund dafiir einzusehen wire, und daB die zweite Fiillung 
erst nach einem ergebnislosen Begattungsversuch unternommen wird. 
Es fragt sich, wozu die erste eigentlich dienen soll. Etwas Sicheres li Bt 
sich als Antwort auf diese Frage nicht sagen, allenfalls lassen sich einige 


_ Vermutungen auBern, die auf der Vergleichung mit dem Verhalten ver- 


wandter Arten basieren. 
Klar ist das von Labulla thoracica, bei der das Minnchen, wie oben 


_ erwahnt, ohne dazwischen geschobene Begattung, vielmehr unmittelbar 


_ hintereinander, seine Taster mit zwei Spermatropfen fillt. Hier ist 
_ einfach der sehr lange Spermophor des Tasterbulbus durch einen Tropfen 
_ nicht zu fillen, und es muf daher, da anscheinend die TropfengréBe 
_ ungefaihr konstant ist, ein zweiter secerniert werden. 


Bei Linyphia montana dagegen liegen die Dinge, ebenso wie bei 


_ Leptyphantes nebulosus, sehr viel unklarer. Auch hier geniigt offenbar 
_ eine einmalige Tasterfiillung nicht zur reguliren Ausfiihrung, oder in 
_ diesem Falle Fortsetzung, der Begattung. Aber trotzdem wird die Be- 
_ gattung in jedem beobachteten Falle erst versucht, bei Leptyphantes 
_ nebulosus etwa 10 Minuten lang erfolgreich, dann aber versagend, bei 
_ Linyphia montana wie erwahnt, von vornherein nicht recht funktio- 
_nierend. Es ist so, als miisse der Beweis der ungeniigenden Fiillung 


aA 


der Bulbi erst durch diese Versuche erbracht werden. Aber selbst wenn 
etwas Derartiges (wenn auch selbstverstindlich nicht im Sinne einer 
anthropomorphisierenden Betrachtungsweise) vorkommen sollte, so 
bleibt unklar, warwm der erst aufgenommene Tropfen, der dem zweiten 


an Grépe nicht nachsteht, und der unter véllig gleichen Bedingungen 


 secerniert wird, nicht zur Fortsetzung der Begattung ausreicht, warum 


is 


- er aber den Begattungsreiz auslést, warum ferner erst ein gleich groBes 


_ aweites Spermaquantum nachgefillt werden mu8, das nun fiir die, 
_ stundenlang wahrende, Schlu8phase der Begattung ausreicht. In den 
_ vier Insertionen bei Linyphia zwischen erster und zweiter Fiillung kann 
- ganz unmiglich der erstaufgenommene Spermatropfen verbraucht werden. 


Sonst bietet diese doppelte Tasterfiillung bei Linyphiiden (auch bei 


 Linyphia triangularis, L. yunohamensis nach Dénirz, L. marginata 


ed be! 


nach McCoox kommt sie vor, ist aber hier in ihren genaueren Be- 
ziehungen zur Begattung weder von den angegebenen Autoren noch 
von mir genau festgestellt worden) eine ganze Reihe ungelister, dem 


'menschlichen Verstindnis sehr fernliegender Fragen. 


Eines Sonderfalles, beobachtet am 4. April bei einem Miannchen, 


- méchte ich hier noch gedenken, den ich auf dem Zoologentag 1924 in 
_ Kénigsberg*) schon kurz erwahnt habe. Es handelt sich um ein durch 


2) 1924c¢. 
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einen Zufall bedingtes ungewobnliches Verhalten des Tieres bei der 
zweiten Spermaaufnahme. i 

Die Copulation, deren Beginn nicht beobachtet wurde, war vom 
Mannchen 32 zur ersten Tasterfiillung unterbrochen worden, diese 
fand 3%—3%,,) statt, darauf wurden die anscheinend obligaten vier 
_ Insertionen auch in diesem dritten Fall ausgefiihrt, und 3+? begab sich 
das Tier zum zweiten Male zum Spermagewebe, das in der tiblichen 
Weise in einem Loche des weiblichen Fangnetzes angelegt war. Wie 
in den beiden vorbeschriebenen Fallen versuchte auch diesmal das: 
Mannchen sich auf den alten ,,Steg“ zu schwingen, aber es gelang ihm 
nicht, den Stiel der Fadengabel, zwischen deren Asten das Dreiecks- 
gewebe angebracht ist, mit dem 4. Fupaar richtig zu fassen (s. 8. 582). 
Mehrere Male glitt das Tier ab und mu8te schlieBlich seine Versuche 
an diesem Gewebe aufgeben. Aber es gelang ihm schlieBlich, einen dieser 
Gabelaste mit dem genannten FuBpaar zu ergreifen und zu halten, und 
nun spann es, unter nur partieller Benutzung 
des alten Gewebes eine Hilfskonstruktion, 
bestehend in einem Ausbau der Haltefaden 
des alten Gespinnstes in der Weise, daf& der 
urspriingliche Gabelstiel (1 der Abb. 4) zum 
einen Gabelast, der urspriingliche Ast 2 zum 
Stiel der neuen Gabel wurde, die durch das 
Abb. { Abnormes Spermage. SPinnen des newen Fadens 4 eine Erganzung 
webe eines Mannchens von Liny- erfuhr. Nun erst konnte das Spermagewebe 
aie eens print ar i (Sp. G. 2) gesponnen werden, das natiirlich 

umgekehrt orientiert war wie das erste, 
Sp. G. 1. Auf diesem neuen Gewebe nun vollzog das Miannchen 
die im weiteren normal verlaufende Spermaaufnahme. 

Ich ‘habe frither (1923) bei der Schilderung der Begattung und Sperma- 
aufnahme von Leptyphantes nebulosus darauf hingewiesen, daB das 
Wiederauffinden des vorher schon einmal benutzten Spermagewebes 
durch das Minnchen vor der zweiten Tasterfiillung offenbar eine Ge- 
dichtnishandlung darstelle, da das Tier, vom Weibchen fort, ohne Um- 
wege, direkt auf den ,,Steg‘‘ lossteuert, wobei es sich unterwegs wohl 
nur durch Tasteindriicke bei der Beriihrung von Spinnfiaden, orien- 
tieren kann. Fir Linyphia (montana und triangularis) gilt das gleiche, 
ob fiir die letztgenannte Art immer, vermag ich nicht mit Sicherheit 
zu sagen, da die Beobachtungen zum Teil unter etwas abnormen Be- 
dingungen stattfanden. So hatte in einem Fall das Mannchen, unmittel- 
bar nach der Hautung des frischgefangenen Weibchens, das Netz an- 
gefertigt, unter dem die Begattung stattfand, wahrend dazu sonst ein 
von einem Weibchen gesponnenes Netz dient. 

In unserem Falle nun, in dem bei Linyphia montana das Ae 


: 
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Eich abnorm verhielt, hatte diese Geddchinishandlung ganz normal statt- 
gefunden, aber nun war das Tier zweifellos durch das immer wieder 
- miBlingende Aufsteigen auf den ,,Steg“ vor eine absolut neue Situation 


_ gestellt. Die Anfertigung des neuen Spermagewebes unter partieller 
_ Benutzung des alten zeigt, daB der urspriingliche Instinkt, der dag Tier 


_ awingt, dieses zum zweiten Male zu benutzen, einer Modifikation fihig 


ist. Es liegt hier ein Fall der Plastizitdt eines Instinktes durch Umord- 
nung einiger Glieder der in Betracht kommenden Reflexkette vor, der 


= 


unter normalen Verhaltnissen nicht als méglich zu erschlieBen ge- 


 wesen ware. 


Macht man das Experiment, das Spermagewebe (bei Leptyphantes 
- ausgefiihrt) zu zerstdren, so erfolgt, was nicht weiter verwunderlich ist, 
die Anfertigung eines neuen Steges von Anfang an. 

Es sei bemerkt, da Spinnenminnchen anderer Familien, in denen 


die Tasterfiillung gleichfalls in einer Begattungsserie wiederholt wird 
_ {bei Erigone dreimal, bei Theridiwm varians siebenmal, bei Gongylidium 


ig 


_ zweimal wihrend einer solchen beobachtet), die 6ftere Benutzung eines 


_ Spermagewebes niemals gesehen wurde, vielmehr fehlt hier véllig die 
_ erwihnte Gedichtnishandlung, und die gesamte Reflexkette, von der 
ersten Anlage des Spermagewebes bis zur Aufsaugung des Sperma- 
 tropfens, liuft jedesmal in allen ihren Gliedern stereotyp ab. 


Ill. Zur Biologie von Teutana grossa C. L. K. (ile Steatoda 
versuta Thor. = St. hamata Blackw.) 


In den Besitz eines erwachsenen, wie sich spiter erwies, schon be- 


- fruchteten Weibchens dieser seltenen und verstreut lebenden Theridiide 
kam ich im Dezember 1922 durch Frl. Dr. BERGER, die mir das in ihrer 


7 


Wohnung in Breslau zufallig gefundene Tier ins Institut brachte. Dies 


' Weibchen wurde zur Stammutter zweier Generationen, von denen die 
- zweite, hier in Halle, in zwei Exemplaren neben einem Tier der ersten 
Generation noch am Leben ist. 


Das erstgefangene Weibchen legte zweimal Eier, die jedesmal von 


einem ovalen, weiBen Cocon umhiillt waren, wahrend bei der nahe ver- 
--wandten Steatoda bipunctata L. dessen Farbe ein sehr blasses Rosa ist. 
Die erste Eiablage fand am 22. April statt, am 2. August hatte das 
- Weibchen einen zweiten Kokon im Glase aufgehiingt. Weitere Hiablagen. 
-fanden nicht statt. 


Am 3. VII. krochen die schon seit dem 11. VI. im Kokon deutlich 


- sichtbaren Jungen aus dem ersten Kokon aus. Ihre Farbung wich sehr 
_erheblich von der des durchweg kaffeebraun gefirbten Muttertieres ab, 


da sie siimtlich einen gelblichen Hinterleibsriicken mit zwei Reihen nach 


-vorn concaver dunkler Bogenzeichnungen. aufwiesen. Die Aufzucht 


dieser jungen Spinnen wurde durch Verabreichung von Blattliusen, zu-. 
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nichst erfolgreich, versucht, aber es zeigte sich bald, da8 trotz reichlicher 
Fiitterung die Jungen einander auffrafen, so daB sie in mehreren Glasern 
in kleinen Gruppen untergebracht wurden. Am 25. VIII. schliipften 
die Jungen des zweiten Geleges aus. Allmahlich ergaben sich dann im 
Herbst Fiitterungsschwierigkeiten, da die bisher erst im Freien, dann 
im botanischen Garten in Gewachshiusern gefangenen Blattlause ab- 
starben. So gelang es schlieBlich nur, ein Weibchen aus dem ersten, 
sowie ein Mannchen und ein Weibchen aus dem zweiten Gelege zur _ 
Reife zu bringen. 

Das minnliche und ein weibliches Exemplar vollzogen ihre vorletzte 
Hautung am 2. Februar’). 

Am 31. Marz hiutete sich das Mannchen in Neuhiibl, wohin ich ein 
schon reifes Weibchen mitgenommen hatte, zur Reife, der Hautungs- 
vorgang wurde beobachtet, er ging sehr leicht vonstatten in der tblichen 
Haltung (Riickenflache abwarts gekehrt). 

Am 5. April haiutete sich ein zweites Weibchen, und in der Folge 
wurde das Mannchen abwechselnd zu seinen beiden Artgenossinnen 
gesetzt, ohne da eine ausgesprochene Werbung beobachtet werden 
konnte. 

Worauf es mir bei der Beobachtung der Werbung und Begattung 
gerade dieser Species ankam, war folgendes: 

In friiheren Arbeiten (1923, 1924a) habe ich ausfiihrlich die Wer- 
bung, Copulation und Spermaaufnahme des Minnchens bei der nahe 
verwandten, gemeinen Art Steatoda bipunctata L. geschildert. Ich 
méchte die damals hervorgehobenen charakteristischen Momente hier 
als Basis fiir eine Vergleichung mit dem Verhalten der in Rede stehenden 
Art kurz rekapitulieren. 

1. Werbung. Das Mannchen von Steatoda spinnt ein besonderes 
Copulationsgewebe, das es durch lebhaftes Schwingen des ganzen Kérpers 
in der Sagittalebene erschiittert und hierdurch das Weibchen veranlaBt, 
dieses Gewebe aufzusuchen. Es war als wahrscheinlich bezeichnet wor- 
den, da das von WESTRING (1861) gehérte Stridulationsgerdusch des 
Mannchens bei dieser Gelegenheit erzeugt werde, obwohl es mir nicht 
gelungen war, es durch die Wand des (verschlossenen) Glases zu héren. 

2. Die Hinleitung der Begattung erfolgt durch hiufig miBlingende 
immer wiederholte Versuche, einen und denselben Taster des Minn- 
chens in die eine Samentasche des Weibchens einzufiihren, wobei der 
Taster jedesmal ganz plétzlich ausgestreckt und vorwartsgestoBen wird, 
unter gleichzeitiger Drehung des Bulbus um die Langsachse von etwa. 
180°. 


*) Am 7. Februar 1925 erledigte ein junges Mannchen, ein Enkeltier des 
ersten Weibchens, in Halle seine vorletzte Hautung, deren Termin also fiir die 
Art ziemlich konstant zu sein scheint. Anm. w. d. Korr. 
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3. Die Begattung selbst erfolgt unter. sehr lange (I—1 1/2 Stunden, in 
einem von MENGE geschilderten Fall sogar 21/. Stunden) wahrender 
_ Insertion nur eines Tasters; es wurden dabei drei Phasen unterschieden, 
_ die durch den verschiedenen Modus der Expansion und Contraction der 
Tasterblase, auSerdem durch rhythmische Bewegungen des Mannchens 

charakterisiert waren. 

4. Die Lésung der Begattung erfolgt so, da das Weibchen durch 
Drehungen seines Hinterleibes in der Horizontalen den mannlichen 
Taster in der Vulva lockert und sich schlieBlich aktiv vom Miannchen 
losreiBt. 

5. Unmittelbar nach dieser Lésung gelang, trotz jedesmal lebhaft aus- 
gefiihrter Versuche, niemals eine Hinfiihrung des zweiten Tasters, die 
immer erst an einem spiteren Tage ausgefiihrt wurde. 

6. Die Samenaufnahme des Ménnchens wurde in einem Fall nach 
_ der Entleerung des zweiten Tasters, etwa 20’ post copulam, beobachtet. 

Vergleichen wir nunmehr hiermit das Verhalten von J'eutana grossa. 
Nachdem bei Tage lange Zeit das Mannchen vergeblich zu den Weib- 
chen gesetzt worden war und zwar Zeichen sexueller Erregung zu er- 
_kennen gegeben, niemals aber das Weibchen zu einer Reaktion auf 

seine Werbungen vermocht hatte, konnte schlieBlich, vom 11. April ab, 
_ nur noch mit dem erstgehiuteten Weibchen gearbeitet oe weil das 
jiingere von ihm aufgefressen worden war. 

Am 21. April schien das Weibchen zum erstenmal auf das sehr 
erregt tuende Mannchen zu reagieren, was aus den langsamen Schlag- 
bewegungen seiner Vorderbeine (nach Analogie mit anderen Theridiiden) 
geschlossen werden konnte. 

Am 24. April wurde das Paar abends 7 Uhr zusammengebracht, 
und nun spielte sich die Werbung sehr ihnlich ab wie bei Steatoda bi- 
punctata. Auch hier riB das Mannchen, lebhaft mit Tastern und Vorder- 
beinen zappelnd und das Abdomen heftig in der Senkrechten schwingend, 
an einer von ihm selbst gesponnenen Fadenschicht, aber auch bei dieser, 
wie Steatoda, im minnlichen Geschlecht zwischen Cephalothorax und 
Abdominalwurzel mit einem Stridulationsorgan versehenen Art konnte 
trotz gréBter angewandter Aufmerksamkeit kein Gerdusch bei dieser 
Werbungsart wahrgenommen werden. DaB es trotzdem vorhanden sein 
kann, halte ich fiir wahrscheinlich, und bei Anwendung eines Microphones, 
das mir am Beobachtungsorte nicht zur Verfiigung stand, ware die 
Frage nach der Stridulation des Mannchens zu Werbungszwecken viel- 
leicht zu entscheiden gewesen. 

Wie dem nun sei, ob die Werbung mit einem akustischen oder nur 
einem taktischen Reiz fiir das Weibchen verbunden war, es reagierte 
auf. sie und kam dem Mannchen rasch entgegen. 

Beide Tiere hingen sich, mit den Bauchflichen nach oben gekehrt, 


588 ‘ U. Gerhardt: 


die Vorderenden einander zugewendet, gegeniiber, und sehr bald be- 
gannen (72) die Versuche des Mannchens, den linken Taster in die 
Vulva des Weibchens zu inserieren. Diese Versuche werden ebenso 
ausgefiihrt wie bei Steatoda bipunctata, d. h. bei groBtem Entgegen- 
kommen des Weibchens, das sein Abdomen ventral einkriimmte, wurde 
der Taster bei plétzlicher extremer Streckung jedesmal in plotzlichem 
StoB gegen die Grube vorgeschleudert, in der die Epigyne liegt. 
Bis 728, also iiber 1/, Stunde, dauerten diese Versuche. Wie bei der | 
verwandten Art fafte der dabei mit seinem Tarsus und Bulbus um 180° 
verdrehte Taster (so daB der sonst ventral liegende Bulbus dorsalwarts 
gekehrt war) in der linken Samentasche des Weibchens haufig einen 
Halt, um aber gleich darauf wieder loszureiBen. Das Weibchen zeigte 
wihrend dieser Prozeduren keinerlei Ungeduld, sondern reizte seiner- 
seits das in den Pausen zwischen den Versuchen ruhig werdende Mann- 
chen durch Naherriicken und Schlagen mit den VorderfiiBen. Insertions- 
versuche fanden statt: 712, 714, 718, 720, 723, 728; das Mannchen zieht 
‘sich dann zuriick und wird, da ich mich entfernen mu8, vom Weibchen 
getrennt. 

82° werden die Tiere wieder zusammengesetzt. 822 nach erneuter 
wie oben verlaufender Werbung Insertionsversuch; 82 voriibergehende 
Trennung der Tiere, Weibchen reizt das Mannchen von neuem; 82, 
833, Versuche, 85 gelingt endlich die Insertion, und es kommt zur 
ersten Copulation. 

Was die Stellung beider Partner waihrend ihrer Dauer anbelangt, 
so unterscheidet sie sich etwas von der eines Steatoda-Paares. Bei dieser 
Art sind beide Individuen einander mit den Vorderenden zugekehrt, 
so orientiert, dai’ ihre Bauchflichen einen sehr geringen Winkel mit- 
einander bilden, wie aus der Abbildung 1923, S. 68, Abb. 10, hervorgeht. 
Auch ist es bei Steatoda gleichgiiltig, ob die Tiere wihrend der Be- 
gattung mit den Bauchflaichen nach oben, also horizontal, oder vertical 
hingen, wie dies auf der angefiihrten Figur dargestellt ist. Im Gegen- 
satz dazu ist bei Z'ewtana grossa die Haltung des Paares immer die, 
wie bei T'heridium, Linyphia usw., da®B die Bauchflichen nach oben 
sehen, und auferdem ist der Winkel, den die Ventralflichen beider 
Partner begrenzen, viel weniger stumpf (Abb. 5 gibt schematisch die 
Copulationsstellung dieser Art wieder). Gemeinsam aber ist beiden 
Arten die lange dauernde Verwendung nur eines Tasters wiihrend eines 
Begattungsaktes, und dessen extreme Streckung und Torsion im End- 
gliede. In beiden Fallen ist, eben infolge dieser Streckung, der Abstand 
zwischen den Kérpern von Mannchen und Weibchen erheblich grdRer, 
als es bei den meisten Spinnen gebrauchlich ist (eine Ausnahme bildet 
die im mannlichen Geschlecht mit auBerordentlich langen Tastern ver- 
sehene Araneide Zilla atrica C. L. K.). 
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An dem inserierten Taster ist nun folgendes zu waite Wenn der 
in der beschriebenen Weise um seine Langsachse verdrehte Bulbus 
mit seinem Embolus in der gleichnamigen Samentasche des Weibchens 
inseriert ist, so tritt alsbald die Vesicula bulbi (Haematodocha) deutlich 
hervor. Doch erreicht sie nicht annaihernd die GréBe der von Steatoda 
bipunctata. Dies ist ganz natiirlich, denn schon im ruhenden Zustande 
ist der Steatoda-Taster in seinem Genitalabschnitt einer der umfang- 
reichsten, die bei einheimischen Spinnenminnchen vorkommen, und 
der von T'eutana grossa einer der zartesten und diinnsten. Die kleine, 
gelblich-durchsichtige Tasterblase unserer Species zeigt deutlich zwei 
Spiralwindungen, deren distale die proximale an Dicke iibertrifft, beide 
zusammen stellen einen allmihlich distalwirts sich verdickenden Kolben 
dar. Samtliche Tasterglieder sind so 
stark gestreckt, daB sie in einer Ge- 
raden liegen. 

— Der Pumpmechanismus der Taster- 
blase entspricht dem bei Steatoda in 
der ersten Begattungsphase friiher ge- 
schilderten, d.h. es erfolgen etwa, alle 
7’ Schwellungen der Blase, durch die 
sie aber verhialtnismaiBig wenig aufge- 
trieben wird, sie bleibt stets, auch in 
maximaler Schwellung, sehr viel kleiner 
als bei jener Art. Bei jeder ihrer Ex- oh Fe 
pansionen hebt sich der Hinterleib des eats pan ‘scree hae 
Mannchens etwas empor, und das 
Abdomen. des Weibchens wird etwas ventral gegen den Cephalo- 
thorax flektiert. 

Soweit stimmt alles mit Steatoda iiberein. Der Hauptunterschied 
aber ist der, daB bei T'ewtana keine zweite und dritte Copulationsphase 
zu beobachten ist, sondern daB (in diesem Falle 838, also nach fast 20’) 
‘der minnliche Taster plétzlich aus der Vulva losgerissen wird. Wahrend 
das Weibchen unruhig wurde, collabierte die Tasterblase des Mannchens, 
der ganze Taster wurde im Kniegelenk mehrfach eingeknickt, und der 
andere, freie Palpus auf- und abbewegt. Alsdann wurde, ganz im 
Gegensatz zu Steatoda, der eingefiihrte Taster mihelos extrahiert, 
wihrend das Weibchen ruhig haingen blieb, wo es war. Hs fallen also 
alle die die Trennung vorbereitenden gewaltsamen Bewegungen des 
Weibchens hier fort. 998 reinigte das Mannchen ausgiebig seine Taster 
und Fii®e mit den Kiefern. Die Tiere wurden sodann fiir kurze Zeit 
getrennt, etwa 922 aber wieder zusammengesetzt. Schon 930 kam es 
zur zweiten Copulation, diesmal mit dem rechten Taster des Mannchens, 
die bis 985 dauerte. Kurz vor diesem Zeitpunkt verlangsamte sich das 
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Tempo der Blasenschwellungen, bei denen diesmal deutlich beobachtet 
werden konnte, wie der Hinterleib des Weibchens nicht nur ventral 
gebeugt, sondern auch etwas um seinen Stiel torquiert wurde im Sinne 
der Schraubendrehung des Bulbus. Die Trennung der Tiere verlief ge- 
nau wie das vorige Mal. Zunachst hingen beide Partner nun ruhig da, 
bis 948 plotzlich das Weibchen auf das nunmehr flichende Mannchen 
losfuhr, offenbar in unfreundlicher Absicht. 

Das Mannchen wurde isoliert und bis 1245 nachts beobachtet, schritt 
aber in dieser Zeit nicht zur Neufiillung seiner Taster. Darin liegt ein 
Unterschied gegeniiber Steatoda, bei der kurz nach der Insertion des 
zweiten Tasters die Spermaaufnahme des Mannchens ausgefiihrt wird. 

Die niichste Copulation wurde, nach vergeblicher Werbung des Mann- 
chens am 25., am 27. IV. beobachtet. Nach diesmal nur sehr kurzer, 
typischer, vorangegangener Werbung kam es 7% zur Insertion des 
rechten Tasters des Mannchens. Schon nach 6’ trennten sich die Tiere, 
nachdem der Schwellapparat des Bulbus normal funktioniert hatte. 
Schon 724, also unmittelbar nach der Trennung, begann das Mannchen 
Insertionsversuche mit dem anderen Taster, die aber, wie das bei Stea- 
toda die Regel ist, erfolglos blieben. Weitere Begattungen kamen an 
diesem Abend auch bei spiteren Versuchen nicht zustande. 

Am 27, IV. kam es wieder nur zu vergeblichen Copulationsversuchen 
des Mannchens, aber am 28. konnte wiederum die Begattung beob- 
achtet werden. 

Abends von 6/85 an versuchte das Mannchen wieder den rechten (!) 
Taster zu inserieren, was ihm nach langen vergeblichen Anstrengungen, 
bei wechselndem Verhalten des zuweilen bésartig werdenden Weibchens, 
schlieBlich 68% gelang, und zwar diesmal fiir die Dauer von 12’. §% 4 ver- 
suchte das Mannchen vergeblich den linken Taster zu inserieren, dann 
wurden die Tiere getrennt; auch diesmal wurde keine Tasterfiillung 
vonseiten des Mannchens wahrgenommen, obwohl das Tier lange Zeit 
beobachtet wurde. 

Am 30. IV. wurden wiederholte vergebliche Copulationsversuche des 
Mannchens beobachtet, ebenso am Abend des 1. Maz, an dem schlieB- 
lich 72 die Insertion des linken Tasters gelang. Die Dauer der Copu- 
lation betrug 17 Minuten, also bis 74. An dem vorherigen Miflingen 
der Insertionen war anscheinend die ungiinstige, zu senkrechte Haltung 
des Weibchens schuld. Auch an diesem Abend konnte bei langer Be- 
obachtung keine Tasterfiillung des Minnchens gesehen werden. Das 
Tier kaute zwar an den Tastern, zeigte 6fters deutliche Unruhe, traf 
aber keine Anstalten, ein Spermagewebe anzufertigen. 

Im ganzen wurde also die Copulation dieses Paares ‘Sentinal be- 
obachtet. Bei einer Vergleichung thres Verlaufes mit dem der Begattung 
von Steatoda bipunctata ergeben sich zahlreiche Ubereinstimmungen. 


yt ae 
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Es sind dies vor allem die Art der Insertion und die Art der ae 
des inserierten mainnlichen Tasters, sowie der (rhythmisch arbeitende) 
_ Schwellmechanismus des Bulbus. Auch die lange ununterbrochene Ver- 
wendung des einen Tasters teilen beide Arten, obwohl gerade in diesem 


 Punkte Teutana von Steatoda weit iibertroffen wird. 


Die Unterschiede zeigen sich in dieser kiirzeren Begattungsdauer 
bei T’eutana, dem Fehlen eines Phasenwechsels wahrend der Copulation, 
der leichteren Lésung bei der Aufhebung der Copula, sowie in der (nicht 
prinzipiell, aber graduell) verschiedenen Stellung, auSerdem in der zu- 
weilen vorkommenden zweimaligen Begattung an einem Abend. Ferner 


_ ist das Ausbleiben der Spermaaufnahme beim Mannchen von Teutana 


nach zweimaliger Begattung hier aufzufiihren. Vielleicht hangt diese 


- negative Erscheinung mit der kiirzeren Copulationsdauer unserer Art 


zusammen. 

Auf der Riickreise nach Breslau (5. Mai) mu8te ich aus Mangel an 
Raum Mannchen und Weibchen in einem Glase transportieren. Zu 
meinem Bedauern kamen nur Fragmente des vom Weibchen getiteten, 
eingesponnenen und zum Teil schon aufgefressenen Mannchens in Bres- 
lau an, doch lieB sich aus diesen Resten wenigstens ein brauchbares 
Tasterpraparat gewinnen. 

' Das Weibchen legte am 24. Mai, 4. Juli und 28. Juli in je einem 
Kokon Her ab, aus denen. simtlich Junge auskrochen, und zwar aus 
dem ersten am 18. Juli, also nach fast 2 Monaten. Die ausgeschliipften 
kleinen Tiere bleiben noch etwa 8 Tage in bereits beweglichem Zustand 
nach der ersten Haiutung im Kokon. 

Bemerkenswert ist, dai der dritte Kokon wesentlich kleiner war als 
seine beiden Vorginger. Von den vielen Jungen, die aus allen drei 
Gelegen ausschliipften, sind zur Zeit (15. November) nur noch zwei 
Individuen am Leben. Viele wurden von ihresgleichen aufgefressen und 
ein Teil ging auf dem Transport nach Halle durch Zerbrechen von 
Glasern verloren, darunter ein junges Minnchen, das, infolge reichlicher 
Fiitterung, seinen simtlichen Geschwistern in der Entwicklung weit 
vorausgeeilt war. — 

Ich habe seinerzeit die Meinung ausgesprochen, daB Steatoda bi- 
punctata in ihrem Sexualleben in einem Gegensatz zu den eigentlichen 
Theridien stehe. Von ihren niheren Verwandten ist in bezug auf das 
Sexualleben bisher nur Asagena serratipes durch MENGE (1866—80) 
bekannt geworden, aus dessen Schilderung hervorgeht, dal die Copu- 
lation bei dieser Gattung sehr abweichend verliuft. Allerdings mu 
ich gestehen, da ich aus der Mengeschen Darstellung kein klares Bild 
des geschilderten Vorganges gerinnen kann. Sie lautet: 

,,Endlich am 4. Juni sah ich die Vereinigung. Das Minnchen ristete seine 
Ubertriger durch hiufiges Kimmen mit den Kiefern und Benetzen mit dem 

39* 
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Munde, und niherte sich an allen FiiBen und mit dem Hinterleibe zitternd 
dem Weibchen von hinten und von der Seite, ohne anzukommen; zuletzt kehrte 
sich das Weibchen um und ging nun dem Mannchen entgegen. Dieses begab 
sich jetzt, Gesicht gegen Gesicht gekehrt, aber in umgewandter Lage, unter das 
Weibchen, so da8 Brust an Brust lag, und das Minnchen brachte jetzt seinen 
rechten Tasterkolben an die rechte SchloBéffnung des Weibchens. So wie dies 
geschehen war, drehte sich das Weibchen plétzlich um, so da jetzt die Leiber 
von beiden eine gleiche Richtung hatten. Ein solches plétzliches.Umdrehen 
habe ich bei einem Mannchen der Kreuzspinne waihrend der Begattung gesehen, 
das Weibchen aber verhalt sich gewohnlich untitig und regungslos. Die Ver- 
einigung dauerte so iiber 1 Stunde und beide Teile verhielten sich dabei ganz 
ruhig, nur etwa alle Minute zweimal kam der Taster des Mannchens in zuckende 
Bewegung, der Spiralmuskel (Munczs unrichtige Bezeichnung fiir die Vesicula 
bulbi, d. Verf.) schwoll blasenférmig an und fiel allmahlich wieder zusammen. 
Dann zog das Mainnchen den Taster ab, usw.“ 

Es wird dann noch geschildert, wie das Mannchen, nachdem es 
lebhaft an den Tastern gekaut hat, nach einiger Zeit deren linken, eben- 
falls fiir mehr als 1 Stunde, inserierte. 

Ich werde, wie gesagt, nicht recht klug aus Mencs#s Schilderung, und 
wenn mir auch das Umdrehungsverfahren der Epeiridenmannchen, das 
ich in friiheren Arbeiten fiir verschiedene Arten geschildert habe, und 
von dem, fiir eine neubeobachtete Art, auch in diesen Zeilen die Rede 
sein wird, sehr geliufig ist, so kann ich mir doch von dem, nach MENGE 
ahnlichen ProzeB, der bei Asagena vom Weibchen eingeleitet wird, 
kein rechtes Bild machen, weil die Schilderung der Ausgangsstellung 
nicht klar genug ist. Jedenfalls aber stimmt Asagena nach dieser 
Darstellung — die einer Bestaitigung und Erginzung in mannigfacher 
Hinsicht zu bediirfen scheint — mit Steatoda und Teutana lediglich in 
der langen Insertion je eines Tasters mit rhythmischer Blasenschwellung, 
nicht aber in der Copulationsstellung tiberein. 

Bemerkt sei, da MmncE bei dieser Art sich ebenso vergeblich be- 
miihte, ein vom Mannchen hervorgebrachtes Stridulationsgeriusch zu 
héren, wie ich bei Tewtana und WSteatoda. 

Diese Gruppe der ,,Stridulantia“’ unter den Theridiiden weist 

.zweifellos den echten 'Theridien (einschl. Phyllonethis) gegeniiber-groBe 
Besonderheiten in dem Verlaufe der Werbung und Begattung auf, bei 
denen, trotzdem sich verschiedene Species (s. meine friiheren Angaben 
tiber Phyllonetis lineata, Theridium tepidariorum, formosum, varians, 
bimaculatum) nicht einheitlich in der Ausfiihrungsweise ihrer Begat- 
tung verhalten, niemals solche langen Insertionen nur eines Tasters 
mit rhythmischen Blasenschwellungen vorkommen. Ich habe schon 
friiher die Meinung ausgesprochen, daB die ,,Stridulantia‘‘, die sich um 
Steatoda gruppieren, offenbar in sexualbiologischer Hinsicht sich so weit 
von den eigentlichen Theridien entfernen, da8 mir die enge Zusammen- 
gehorigkeit beider Gruppen etwas zweifelhaft erscheint. 
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Es k6énnte, als Einwand, darauf hingewiesen werden, daB ein anderes 
gemeinsames biologisches Merkmal dagegen sowohl bei Steatoda usw. 
wie bei Theridium usw. festzustellen sei: die Art des Einspinnens der 
Beute. Es ist sowohl fiir Theridien, wie fiir Steatoda bekannt und 6fters 
beschrieben worden, wie die Spinne, ohne ihr ins Netz geratenes Opfer 
zu beiBen, jedes Beutetier aus einiger Entfernung mit Hilfe der Hinter- 
beine mit Fadenschlingen bewirft und es so rasch wehrlos macht. 
Steatoda und Teutana verhalten sich in diesem Punkt gleich und es ist 
iiberraschend, mit wie groBen Sede site hesonders junge Tiere oft 
fertig werden. 

Die gleiche Methode des Einspinnens findet sich nun aber auch bei 
den Pholciden, und es wird wohl kaum noch bei genauerer Beriick- 
sichtigung der morphologischen Besonderheiten dieser Familie daran 
gedacht werden koénnen, sie mit den Theridiiden in irgendwelche nahere 
Beziehung zu bringen, wie dies Simon (1892—1903) noch wollte. 

Das eine ergibt sich aus der Beobachtung der Werbung und Be- 
gattung von 7'culana grossa mit Sicherheit, daB sich die wesentlichsten 
Punkte ebenso abspielen wie bei Steatoda bipunctata. Trotzdem aber 
sind, und das erscheint mir allgemein vom Gesichtspunkt der Arten- 
unterscheidung von Interesse, gréRere biologische Unterschiede vor- 
handen, als nach der sehr ahnlichen iu8eren Erscheinung beider Spinnen- 
arten zu erwarten gewesen ware. Ahnliches konnte ich frither fiir die 
beiden Gattungsgenossinnen Tetragnatha extensa L. und T. solandrii 
Scop. feststellen, und es erscheint von einer gewissen Bedeutung, dab, 
in diesen Fallen die biologische Differenzierung der Arten weiter ge- 
gangen zu sein scheint als die morphologische. In dieser Beziehung 
scheint mir die Vergleichung des sexualbiologischen Verhaltens mehrerer 
nahe verwandter Formen, sei es Angehériger verschiedener Gattungen 
einer Familie, sei es mehrerer Arten einer Gattung, keineswegs tiber- 
fliissig und zuweilen sogar recht lehrreich zu sein. Von diesem Gesichts- 
punkt aus wird auch das Verhalten der folgenden Art, einer Araneide 
(Epeiride) zu betrachten sein. 


IV. Die Werbung und Begattung von Aranea (Epeira) umbratica 
Cl., verglichen mit der anderer Araneiden. 
Bisher hatte ich in verschiedenen meiner Arbeiten die Werbung 
und Copulation folgender Angehérigen der Familie der Araneiden be- 
schrieben : 


1. Argiope bruennichit Scop. 6. Miranda cucurbitina Cl. 
2. Aranea diademata L. 7. Cyclosa conica L. 
3 ae quadrata Cl. 8. Zilla atrica C. L. K. 


marmorea Cl. 9. Meta segmentata Cl. 


A 2? 
5 sclopetaria Cl. 


a? 
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Es hatte sich dabei im ganzen folgendes ergeben: Im Gegensatz zu 
einer von MontcGoMERY (1903) geiuBerten Auffassung zeigt sich, daB 
der Begattungstypus der Familie auferordentlich einheitlich ist, wobei 
ich allerdings tiber die tropische Gattung Nephila nichts mit auszusagen 
vermag. Sehr kurze Dauer jeder Begattungshandlung, die aus einer 
Tasterinsertion mit einmaliger Schwellung der Vesicula bulbi besteht, 
ist allen von mir beobachteten Arten gemeinsam, und MonTGoMERYs 
Schilderungen von Micrathena gracilis und Aranea labyrinthica schlieBen 
‘sich hierin vollkommen an. Unterschiede bestehen nur in dem einen 
‘Punkt, da& bei Argiope und Meta das Mannchen einer derartigen Be- 
gattungshandlung nicht alsbald eine zweite folgen l4Bt, sondern sich 
auf lange Zeit vom Weibchen zuriickzieht, wahrend bei den anderen 
Arten zweimalige, rasch aufeinanderfolgende Copulation unter normalen 
Umstinden obligatorisch ist. Sehr selten bei Aranea quadrata, dagegen 
bisher jedesmal bei Ar. sclopetaria folgt eine dritte und selbst vierte, — 
dann aber nur sehr kurz dauernde Begattung. 

Bei Aranea diademata (in 4 Fallen beobachtet), bei Miranda cucur- 
bitina (2 Falle) und bei Zika atrica (1 Fall) folgt auf die beiden obligaten 
Begattungen die Neufiillung der Taster von seiten des Mannchens. 

Bei allen beobachteten Formen auBer Argiope (bruennichi und der 
amerikanischen A. awrantia) finden Werbung und Begattung an einem 
besonderen, vom Miannchen gesponnenen Faden statt, der von auBen 
her am Radnetz des Weibchens befestigt wird, bei den beiden Argiope- 

, Arten jedoch in der Netzmitte. DaB das zickzackférmige ,, Stabiliment* 
(Simon) dieses Netzes etwas mit der Begattung zu tun haben soll 
(JUNGHANS 1924), ist eine irrige Behauptung. 

In der Literatur (z. B. bei Mener, PreuB. Spinnen, 8. 55 und An- 
hang, 8.2) ist Aranea umbratica ofters mit Ar. sclopetaria verwechselt 
worden, und wenn man beide Arten fiir sich betrachtet, ohne jeweils 
in der anderen ein Vergleichsobjekt zur Hand zu haben, ist dies einiger- 
maen verstindlich. Aber selbst wenn die toten Tiere in Zeichnung und 
Gestalt viel Ahnlichkeit zeigen, so weicht doch der Bau der Sexual- 
organe bei beiden Arten betrichtlich voneinander ab, und der minn- 
liche Taster von Ar. wmbratica steht dem von Ar. ixobola, patagiata und 
cornutu bei weitem nicht so nahe wie der von Ar. sclopetaria, Auch 
besitzt die Epigyne des Weibchens von Ar. umbratica einen ganz auf- 
fallend wenig entwickelten, breiten und stumpfen Clavus. 

Sieht man lJebende Exemplare beider Species, so kann vollends von 
einer Verwechslung fiir den einigerma8en Geiibten keine Rede sein. 
Allerdings fiihren beide Arten insofern eine ahnliche Lebensweise, als 
ihre Netze viel Ubereinstimmung zeigen, und als sie erst bei herein- 
brechender Dammerung ihre Tatigkeit beginnen und bei Tage still in 
einem Schlupfwinkel in der Nahe des Netzes sitzen. ‘Bei Ar. wmbratica 
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findet sich in viel hherem Mafee als bei Ar. sclopetaria die Eigentiim- 
lichkeit, daB das ,,Zentrum des Radnetzes, an dem dessen simtliche 
Radien zusammenstoBen, sehr stark excentrisch gelegen ist, wobei 
dieser Punkt dem Schlupfwinkel der Spinne immer genihert ist. Daher 
ist der Signalfaden, der diesen Schlupfwinkel mit dem Netzzentrum 
verbindet, sehr kurz. Bei Ar. sclopetaria ist dieser Zustand auch  vor- 


~ handen (GERHARDT 1921), aber weniger ausgeprigt. 


Ferner sind die Wohnorte beider Arten verschieden. In Breslau, 
Metz und Gamburg a. Tauber fand ich Ar. sclopetaria ganz tiberwiegend 
am Wasser, und zwar, was MrenceE auch schon wufte, besonders an 
Briicken- und sonstigen Gelindern, Laternen usw. Von den Flu8ufern 
aus verbreitet sich die Art zwar ein Stiick weit landeinwirts, z. B. auf 
der Breslauer Dominsel bis zur Kreuzkirche, an deren Umfassungs- 
gittern viel Netze zu finden sind, aber in dem nur wenige Minuten 
davon entfernten botanischen Garten fand ich nur Ar. wmbratica in 
und an Gewichshiusern. Dagegen war in den groBen Glashaiusern der 
Maildnderschen Rosenziichterei in Sacrau bei Breslau Ar. sclopetaria 
gemein, und zwar selbst in den Wintermonaten in reifen Exemplaren. 
Im Freien ist Ar. wmbratica oft in Kiefernwaldern anzutreffen. 
Dann sitzt die Spinne unter der Rinde in oft erstaunlich engen Spalten, 
und das Netzzentrum liegt nahe dem Stamm. Auch unter Apfelbaum- 
rinde fand ich in Gamburg im Garten die Art zuweilen. 

_ GroBe, erwachsene Umbratica-Weibchen bieten wegen ihres fettigen 
dunkelbraunen plattgedriickten MHinterleibes einen seltsamen, von 
vielen, z. B. ZIMMERMANN (1889, S. 8) als haBlich empfundenen Eindruck. 
Die eigenartige Haltung der Beine, die mit dem Kérper zusammen 
moglichst fest an die Unterlage gedriickt werden, ist am merkwiirdig-, 
sten bei dem duferst lang- und diinnbeinigen Mannchen, das sehr viel 
seltener und schwerer zu finden ist als bei Ar. sclopetaria. Bei dieser 
Art (vgl. 1921, 8. 144) sind im September reife Mainnchen in Menge, 
- oft mehr als Weibchen, zu finden, wikrend ich von Ar. umbratica Ende 
September 1924 im Breslauer botanischen Garten eine sehr groBe An- 
zahl von reifen Weibchen (mindestens 30), aber nur 3 Mannchen fand. 

Auch Ar. sclopetaria driickt Leib und Beine bei ruhigem Sitzen 
eng zusammen und gegen die Unterlage, aber die Patellargelenke tiber- 
ragen stets die Dorsalflache des Tieres um ein betrachtliches, was bei 
Ar. umbratica nie der Fall ist. Schwerer als im Sitzen sind im Netz- 
zentrum sitzende Weibchen beider Arten zu unterscheiden. 

Es war mir nun von groBem Interesse festzustellen, ob diese beiden, 
morphologisch doch zweifellos sehr ahnlichen -und. anscheinend mit- 
einander nahe verwandten Arten in ihrer Sexualékologie nennenswerte 
Unterschiede aufwiesen, und diese Frage suchte ich im Herbst 1924 
niher zu treten. 7 
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Die Werbung und Begattung von Ar. sclopetaria habe ich (1921) — 
genau beschrieben, und ich habe dem damals Gesagten nichts Neues 
hinzuzufiigen, da eine Beobachtung dieses Herbstes alles friiher Gesehene_ 
und Geschriebene wieder bestiatigte. Es seien hier nur zum Verstindnis 
des folgenden die wesentlichsten Punkte noch einmal kurz aufgefiihrt: 


Im Gegensatz zu Aranea diademata, marmorea und quadrata, also den groBen 
Tagspinnen der Gattung, findet sich bei Ar. sclopetaria keine ,,Feindschatt* 
der Weibchen gegeniiber dem Mannchen bei dessen Werbung. Insbesondere 
hatte ich als eine mir im Vergleich mit Ar. diademata usw. neue Erscheinung 
betont, daB das Weibchen sich jedesmal auf eine mir nicht ganz verstandliche 
Art am gemeinsamen Faden tiefer senkt, wenn sich das Mannchen zur Ein- 
fiihrung der Palpen hebt. Im ganzen wird der fiir alle Aranea-Arten typische 
Werbungsmodus, lebhaftes Zerren des Minnchens an dem von ihm gesponnenen 
Begattungsfaden, auch hier angewandt, und das Weibchen geht dem Mannchen 
entgegen. Nun versucht das Mannchen, in einem plotzlichen Sprung einen 
Taster in die Vulva des Weibchens einzufiihren, meist wird dieser Versuch oft,. 
zuweilen sehr oft wiederholt, bis er schlieBlich zum Ziele fihrt. In dieser Art. 
der Werbung, die bei Miranda, Cyclosa und Zilla wiederkehrt, bei Argiope in. 
etwas modifizierter Form, ist ein sexualbiologisches Charakteristikum der Fa- 
milienangehérigen zu erblicken. Wahrend bei den Tagformen (Ar. diademata,,. 
Cyclosa, Zilla, Miranda und Argiope usw.) sich das Weibchen dabei passiv ver- 
halt, ist die ebenerwihnte aktive Beteiligung des Weibchens bisher nur fiir 
Ar. sclopetaria bekannt geworden. Wir werden auf diesen Punkt noch zuriick- 
kommen miissen. 

Bei der Ausfiihrung der Begattung selbst umfaBt das Sclopetaria-Mannchen | 
sein Weibchen sehr viel lockerer als das von Ar. diademata usw.; in dem Haupt- 
moment der Araneidencopulation, der Anwendung nur eines Tasters bei einem 
Begattungsakt, fiir sehr kurze Zeit (bis 2 Minuten) und unter nur einmaliger 
Schwellung der Vesicula bulbi, bietet die Art nichts Neues. 

Da8 die Begattung meist nicht nur zweimal kurz hintereinander (wie fast- 
ausnahmslos bei Ar. diademata und Ar. quadrata), sondern hiaufig dreimal aus- 
gefithrt wird, ist gleichfalls eine Besonderheit der Species. 


Es erhob sich nun vor allem die Frage, ob sich Aranea umbratica 
der ihr auferlich so dhnlichen und in ihrer Biologie in vielen Punkten 
mit ihr tibereinstimmenden Ar. sclopetaria auch in diesen zwar nicht 
bedeutenden, aber doch scharf faBbaren Punkten mehr oder weniger 
anschliefien, ob sie mehr dem Typus anderer Arten folgen, oder schlieB- 
lich einen eigenen, neuen aufweisen wiirde. 

Material von ausgewachsenen und jungen Weibchen war in und an 
einem Glashause des botanischen Gartens in Menge zu erhalten. An- 
fanglich wurden die Tiere bei Tage gesucht, und es galt dann ihren 
nahe beim Mittelpunkt des Netzes gelegenen Schlupfwinkel ausfindig 
zu machen, der in irgendeiner Spalte unter den Eisenstiben der Wand, 
in Steinritzen usw. lag. Es gelang nur selten, aus diesen oft sehr schwer 
zuginglichen Raumen die Tiere herauszutreiben, und spiiter suchte ich 
nur in der Dammerung, mit deren Eintritt und Zunahme die Spinnen 
in immer gréferer Anzahl ihre Schlupflécher verlassen, um sich in die 


= 
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4 Netzmitte zu begeben, in der sie dann waihrend der Nacht, wie andere 


Familiengenossen, mit dem Kopf nach unten regungslos hingen. Aufer 


; reifen Tieren verschiedener Gré8e wurden zahlreiche sehr kleine Tiere 
_ im September aufgefunden, die erst im nachsten Jahre reif werden, 


daneben auch hiutungsreife Weibchen und Mannchen. 
Reife Mannchen traf ich niemals in Netzen von Weibchen an, was 


- bei.Ar. sclopetaria oft der Fall war. Ich fand im ganzen 3 Exemplare, 


von denen eines, stark erschépft, bald einging, die beiden anderen 
krochen in der Dammerung an Faden an den Gewachshauswiinden 
umher. Hines wurde am 17., das zweite am 18. September gefangen, 
Am Abend dieses Tages ar indoa beide Mannchen in ein Glas mit mehreren 


_ Weibchen gebracht, und es kam zwischen ihnen zunichst zu einem leb- 


haften Kampf, bei dem beide Kampen, wie unter Spinnenmannchen 


tiblich, extrem ausgestreckt, einander mit gespreizten FiiBen gegeniiber 


, hingen und sich gegenseitig vom Platz zu verdriingen suchten. Wie 


fast alle derartigen Turniere verlief auch dieses durchaus unblutig und 


_ schlieBlich beruhigten sich beide Gegner, deren einer spiiter etatplod 


vor einem Weibchen unter heftigem Zappeln und Zerren an einem von 
ihm selbst gesponnenen Faden warb. . 
Am 19. 1X. wurden abends beide Mannchen mit Weibchen zusammen- 


_ gebracht, diesmal in zwei Glasern, von denen das eine zwei, das andere 


_ drei Weibchen enthielt. Wiahrend das eine Minnchen ganz still sab, 


ohne sich irgendwie um die Weibchen zu kiimmern, begann das zweite 


_ 62 vor dem einer seiner drei Partnerinnen am Faden lebhaft zu 
- balzen, und zwar vor dem kleinsten der Weibchen, das ihm nach kyrzer 


‘Zeit entgegen ging. 


Die einzelnen Phasen der Werbung konnten nun in allen Einzel- 


- heiten beobachtet werden. Dabei ist zu bemerken, dai man gut tut, 
' die Tiere bei dem natiirlichen, sehr schwachen Licht des Abends zu- 


- sammenzusetzen und kiinstliche, aber nicht zu g elle Beleuchtung erst 


dann anzuwenden, wenn die Werbung bereits im Gange ist. Dann 


: lassen die Tiere sich so leicht nicht mehr stéren, wihrend helles kiinst- 


-liches Licht, vom Beginn der Beobachtung angewandt, leicht Stérungen 


verursachen kann. 
Was nun den Verlauf der Werbung bei unserer Species anbelangt, 


- so zeigt sich zuniichst schon darin eine Ubereinstimmung mit Ar. sclo- 


petaria, da zu ihrer Kinleitung und Ausfiihrung nicht, wie dies bei 


_ den Tagformen fast ausnahmslos der Fall ist, das Vorhandensein eines 


- vom Weibchen angefertigten Radnetzes notwendig ist. Im Freien wird 


_allerdings auch bei den nichtlichen Arten Werbung und Begattung 


wohl stets sich an einem am weiblichen Netz vom Mannchen angebrach- 


- ten Begattungsfaden abspielen, wie ich es fiir Ar. sclopetaria des ofteren 
- beobachtet habe. Aber in der Gefangenschaft legt das Mannchen bei 
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Anwesenheit eines begattungsbereiten Weibchens diesen Faden an, 
auch wenn dieses kein Fangnetz gesponnen hat. Auch fir Ar. wmbratica 
gilt dies, vielleicht in noch héherem Ma8e. Von den Copulationen, die 
ich an gefangenen Individuen dieser Art beobachtet habe, sind alle 
auf diese Art, ohne Vorhandensein von Radnetzen, zustande ge- 
kommen. 

Viel mehr als bei Aranea sclopetaria ist bei Ar. wmbratica der Grofen- 
dimorphismus der Geschlechter zu ungunsten des Mannchens ausgepragt. — 
Wahrend das erwachsene Weibchen 15 mm lang werden kann und einen 
auBerordentlich breiten, flachen, knopfformigen Hinterleib besitzt, ist 
das Abdomen des Mannchens sehr klein, schmal, in seiner dorsoventralen 
Kompression allein dem des Weibchens ahnlich. Die Beine des Mann- 
chens sind, wie die aller Araneiden, sehr lang, besonders die beiden 
vorderen Paare, sie sind aber wesentlich diinner und zarter als die des 
Sclopetaria-Mannchens, das titberhaupt im ganzen viel weniger schmach-. 
tig ist, allerdings in seiner GréBe sehr starken Schwankungen unter- 
worfen ist. Mannchen von 11 und mehr mm Korperlange sind hier 
nichts Seltenes. Der mdnnliche Taster ist an der Gestalt des basalen 
Fortsatzes, der bei Ar. sclopetaria eine zarte Gabel, bei Ar. umbratica 
eine grobe Zange darstellt, leicht zu unterscheiden. 

Was die Haufigkeit der Mannchen im Vergleich zu der der Weibchen 
betrifft, so halte ich fiir wahrscheinlich, daB. ich im Beginn meiner 
Untersuchungen das Maximum ihres Auftretens bereits verpaft hatte. 
Entgegen manchen Angaben sind bei keiner einheimischen Araneiden- 
art, wenn zur rechten Zeit gesucht wird, die Minnchen eigentlich selten, 
doch erstreckt sich bei ihnen, wie bei so vielen Spinnen, die Zeit ihrer 
groBten Haufigkeit meist nur tiber einen kurzen Zeitraum. So kann 
man, je nach dem Jahr friiher oder spiter, bei der gemeinen Kreuz- 
spinne zur eigentlichen Begattungsperiode oft mehrere Mannchen 
gleichzeitig in den Vormittagsstunden um ein Weibchen werbend an- 
treffen.. Bei Ar. sclopetaria sind im September zeitweise die Mannchen 
mindestens so hiufig wie die Weibchen, und in den Netzen von Meta 
segmentata findet man fast in jedem weiblichen Netz ein an dessen Rande 
sitzendes und wartendes Mannchen, oft zwei oder drei. So halte ich die 
Schwierigkeit, Mannchen von Ar. wmbratica zu bekommen, fiir durch 
einen unginstigen Zeitpunkt bedingt. 

Wahrend das Mannchen fiir gewohnlich auBerordentlich trige und 
apathisch ist, andert sich sein Benehmen sofort und schlagt in das 
Gegenteil um, wenn es mit seinen VorderfiiBen einen von einem Weib- 
chen gezogenen Spinnfaden beriihrt. Es lauft unruhig umher und zieht 
hin- und hergehend einen auf diese Weise mehrfach verstirkten, schriigen 
Faden, den es, wie alle Araneidenminnchen, durch heftiges Schlagen 
und Zerren mit den Vorderbeinen in Schwingungen versetzt, wobei es 


, 

" 
- 
"7 
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_ selbst, die Bauchflache nach oben gekehrt, unter dem Faden hingt. 


_ Wenn es etwa 1 Minute lang durch gleichmaBige Trillerbewegungen den 
_ Faden sanft erschiittert hat, greift es mit den beiden Vorderbeinpaaren 
_ weit nach vorn und reift ihn mit einem plétzlichen Ruck nach ab- und 


rickwarts. Diese Bewegung wird heftiger ausgefiihrt als bei anderen 


_ Araneiden, noch heftiger als bei Cyclosa conica (siehe 1923, S. 9). 


Diese Bewegung ist fiir das Weibchen das Zeichen, dem Mannchen 


_ entgegen zu gehen, und nun hiangt es sich, wie dies allgemein bei den 


Araneiden Brauch ist, ihm gegeniiber in gleicher Haltung, Bauch nach 
oben, auf. Wenn nun das Mannchen bis dicht vor das Weibchen heran- 


 gertickt ist, so umfaBt es, mit den VorderfiiBen trillernd, das Vorderende 


des Weibchen von unten her, und es kommt zu der Ausfiihrung der 
-bekannten Einfiihrungsversuche eines Tasters im Sprung. 
Wenn nun oben fiir Ar. sclopetaria schon angegeben war, daB das 


Weibchen dem Mannchen durch das beschriebene Senken seines Kérpers 


eine Hilfe bei der Insertion des Tasters bietet, so ist ein derartiger Vor- 


_ gang bei unserer Art noch sehr viel ausgepragter und spielt sich in noch 


eigenartigerer Weise ab. Mannchen und Weibchen hingen so, da8 ihre 
Bauchflachen einen Winkel von etwa 90° umfassen. Hebt sich nun das 
Mannchen, um nach der Epigyne des Weibchens zu springen, so legt 


_ sich das Weibchen mit der aufwarts gerichteten Hinterleibsspitze plotz- 
_ lich nach vorn um, so dafs die Kérperachsen beider Tiere fast parallel 
- gerichtet sind. 


In dieser Situation, die wihrend weniger Sekunden beibehalten wird, 


_ kommt der vorgestreckte eine Taster des Minnchens in die Nahe der 
_ Epigyne zu liegen, und nur in einem solchen Moment kann die Insertion 
_ gelingen. Es sei nochmals besonders betont, daB ich weder bei Argiope 
_ bruennichi, noch bei einer anderen Araneide (Aranea, Miranda, Cyclosa, 
_ Meta) ein derartiges entgegenkommendes Verhalten des Weibchens sah, 


wie es fiir Ar. sclopetaria und, in héherem Mae, fiir Ar. wmbratica 


4 charakteristisch ist. Es ware von Interesse, festzustellen, wie sich die 
-nahe verwandten und leicht zuginglichen Arten Aranea patagiata, 
- A.cornuta und die seltenere A. ixobola in diesem Punkte verhalten. 
_ Nur durch ungiinstige Zufille ist es mir bisher nicht gelungen, bei den 
_ beiden erstgenannten Werbung und Begattung zu beobachten. 


Wie bei allen beobachteten einheimischen Araneiden (au8er Zilla 
atrica) erfolgt nun gleichzeitig mit der Insertion des einen Tasters das 


_ plétzliche Herumwerfen des Mannchens, das seine Ventralfliche in 


Beriihrung mit der des Weibchens bringt. Es war (1923) betont worden, 


~ daB bei Ar. sclopetaria diese Umklammerung lockerer ist als bei Ar. 
- diademata, quadrata und marmorea, bei denen das Minnchen mit dem 
- Weibchen wihrend der Begattung zu einem engen Kniuel verschlungen 

erscheint (GERHARDT 1911). Bei Cyclosa conica und Miranda cucurbitina 
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ist die Umklammerung nicht so lose wie bei Ar. sclopetariaund nicht 
so fest wie bei Ar. diademata, Meta segmentata bietet etwa das gleiche 
Bild wie Ar. sclopetaria, nur ist die Umschlingung vielleicht noch loser, 
wihrend bei Argiope wiederum das Minnchen sein Sternum fest aut 
die Ventralfliche des weiblichen Hinterleibes prebt. 

Wenn nun im Verlauf der Werbung sich sehr weitgehende Uberein- 
stimmungen zwischen Ar. wmbratica und Ar. sclopetaria gezeigt haben, 
so gilt das nicht fiir den Modus der Copulation. ; 

Sowie das Mannchen, nach manchen Fehlschligen — es wurden 
manchmal 20 und mehr vergebliche Spriinge nach der Vulva gezaihlt —- 
mit seinem Taster den — wie bei allen begattungsbereiten Araneiden- 
weibchen — waihrend seiner Werbung rechtwinklig von der Bauch- 
flache abgespreizten Nagel (Clavus) des Epigyne des Weibchens erfaBt 
hat, umgreift es, unter krampfhafter Kontraktion aller Extremitaten, 
das voéllig starr werdende Weibchen, gegen dessen Bauchfliche es sein 
Sternum anpreBt, wihrend sein kleiner, dinner Hinterleib frei in die 
Hohe ragt. Die Abb. 6 gibt nur annihernd ein Bild von der festen 
Verschlingung der Extremitiiten beider Tiere, in Wirklichkeit ist es 
fiir den ungeiibten, mehr noch als bei der Kreuzspinne, fast unméglich, 
die Organe beider Partner — mit Ausnahme des minnlichen Hinter- 
leibes — deutlich zu sehen. Gelingt es, das Binokular auf ein in copula 
befindliches Paar einzustellen — was wegen der Kiirze der Begattung 
meist schwierig ist — so kann man bei giinstiger Lage der Objekte den ~ 
inserierten Taster mit seiner gelblichen, groBen, geschwollenen Vesi- 
cula sehen. Der Hinterleib des Weibchens ist im iibrigen gréf8tenteils 
_ verdeckt durch die ihn umklammernden Beine des Miannchens. Beide 
Tiere. verhalten sich waihrend der Copulation véllig regungslos. 

Was die Dawer und die Wiederholung der Begattung angeht, so 
zeigt sich ein Unterschied zwischen meinen Beobachtungen an dlteren 
und an einem frischgehiuteten, also sicher virginellen Weibchen, fiir 
dessen Griinde ich mir vorliufig keine Erklarung zu geben vermag. 

Die Copulation wurde im ganzen 11mal beobachtet, und zwar an 
drei Weibchen. Es copulierten: 


QI mit SI. am 19.9. 3mal 


SN Re mae me Mey eee Ra LS 
20.9. 3 

II ri 

: ee a Doom. 

a ME ae at © aes (27. De wees 

(virgo) (SOO 


Somit copulierte I 4mal an einem Abend, davon 3mal mit 9 I, 
SII im ganzen 7mal mit zwei Weibchen, davon 5mal mit Q XI. 
Von QI und II konnte angenommen werden, da8 sie nicht mehr 
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-virginell seien. In allen 9 Fallen, in denen sie copulierten, dauerte der 
_ einzelne Begattungsakt immer nur sehr kurze Zeit, etwa 1/4—1/, Minute. 


Nach der ersten Copulation am 19. IX. trennte sich das Mannchen, 


wie bei Aranea diatemata, in plétzlichem, heftigem Sprung vom Weib- 


chen, wahrend bei Ar. sclopetaria diese Liésung viel sanfter erfolgt 
(siehe 1921, 8.145). Diese Begattung war 62 mit QI erfolgt. Ein 


_ zweites Weibchen (Q II) reizte dann etwa 642 aktiv das Mannchen 
durch Schlagen mit seinen Vorderbeinen (wie bei vielen Theridiiden- 
_ Weibchen beobachtet) zur Werbung, der eine etwa 30’ dauernde Copu- 
_ lation folgte. Nun aber trat QI wieder als werbender und reizender 
Teil auf, und mit ihm copulierte das Mannchen 656 und 7%. Die 
_ dritte Copulation dauerte nur wenige Sekunden, die vierte dagegen 


wieder fast so lange wie die zweite. 


Aus diesem Verhalten von QI (das spiter nicht mehr copulierte) 


- ging zunachst seine Fahigkeit mehr als zweimaliger Begattung in kurzen 


zi gab sich wieder eine Ubereinstimmung 
mit Ar. sclopetaria. 


an je einem Abend stattfanden, und 
_ gwar am 20. 1X. um 722, 744 und 7141, 


Zwischenraumen hervor, und damit er- 


Ganz entsprechend verhielt sich 
og II an den Tagen seiner 6 Begattun- 
gen mit QII, von denen drei und zwei 


. : ° ke Abb. 6. Begattung von Aranea wmbratica 
also noch viel unmittelbarer nach- iy (shen), ¥ 


einander als beim vorigen Paar. Alle 


_ Copulationen waren kurz (weniger als 10’’) und erfolgten Sank sehr 


— 


wenigen Fehlspriingen des Mannchens. Bemerkt sei, dai sowohl ¢ 1 
wie GII sich nach Beendigung der letzten angegebenen Copulation 
desselben Abends spontan vom Weibchen zuriickzogen, wihrend vor- 


her vor jeder Begattung eine neue Werbung erfolgt war. Die beiden 


“Copulationen von II mit QIL am 22. IX. fanden 7 und 722, also 


wieder ganz ahnlich kurz hintereinander, statt. Ein Versuch einer 


- dritten Copulation wurde diesmal vom Mannchen nicht unternommen. 


Von besonderem Interesse fiir mich war das abweichende Verhalten 


von II, dessen sonstiges Gebaren bei der Copulation mir ja wohl 


bekannt war, bei der Paarung mit dem virginellen Q III, dessen voll- 


_ zogene Hautung am 23. IX. festgestellt worden war. ¢ I war mehrfach 
- zu ihm gesetzt worden, ohne im geringsten Notiz von ihm zu nehmen. 
~ Am 29. 1X. wurde nun ¢ II zu diesem Weibchen gesetzt. Das Weibchen 
_ war sehr klein und mager, da es seit seiner Hiutung noch nicht ge- 


- fressen hatte. Ich hatte schon vorher bemerkt, daf die Mannchen mit 


relativ groBen Weibchen rascher zu Rande kamen als mit kleinen (9 I 
war sehr viel kleiner als 9 IL) und ich war daher nicht tiberrascht, als 


7s ue Tie 
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die Werbung des nun zusammengebrachten Paares ungewohnlich lange 
Zeit hindurch vergeblich fortgesetzt wurde. Sprung des Mannchens 
folgte auf Sprung, und trotz sehr groBer Hilfen, die das Weibchen dem 
Mannchen gab, gelang die Insertion des Tasters erst sehr spit. Die 
Umschlingung war eng wie immer, die Begattung dauerte tiber 45’, also 
verhiltnismaBig lange, jedenfalls langer als in allen vorher beobachteten 
Fallen. Ferner war auffallend, da8 das Mannchen nach der Trennung 
vom Weibchen keine Anstalten zu weiteren Werbungen traf, bis — nach — 
einer halben Stunde — die Tiere getrennt wurden. Mit dieser nur eim- 

mal erfolgten Begattung war ein ungewohnlicher Fall festgestellt worden. 

Am niachsten Abend (30. [X.) wurden beide Partner wieder zusammen- 
gebracht, und in der Dammerung begann das Mannchen wieder seine 
Werbung. Erst beim 20. Sprung gelang die Tasterinsertion (638), und 
die Copulation dauerte, wie gestern, fast eine Minute. Im Gegensatz 
zum vorangegangenen Abend wurde aber heute 685 die Werbung von 
seiten des Mannchens wieder aufgenommen, aber alle Insertions- 
versuche hatten — was ich fiir einen Zufall halte — keinen Erfolg. 

Bei einem der Spriinge des Mannchens ereignete sich nun etwas 
sehr Seltsames. Der eine Taster des Mannchens hatte die Epigyne des 
Weibchens beriihrt, das Mannchen prallte aber, wie jedesmal vorher, 
zuriick. In diesem Augenblick geriet das Weibchen plétzlich in einen 
Starrezustand, wobei es die gleiche Haltung einnahm, wie sonst wihrend 
der Copulation. Von da ab hérte das oben beschriebene Eingehen auf 
die Insertionsversuche des Mannchens vollstiindig auf, dem es nun erst 
recht nicht mehr méglich war, eine weitere Tasterinsertion zu erzielen. 
Als das Weibchen endlich nach 7 aus seiner Starre erwachte, zog es 
sich spontan vom Mannchen zuriick, ohne auf dessen Rei8Sen und Zerren 
zu achten, das am Begattungsfaden mit unvermindeter Heftigkeit 
fortgesetzt wurde. Am 1. Oktober reagierte das Mannchen nicht auf 
das Weibchen, dagegen am 2., an dem vergebliche Werbungen bei 
wieder normalem Verhalten des Weibchens ausgefiihrt wurden. 

Das wesentliche und einigermafien befremdende Ergebnis dieser 
ausfiihrlich geschilderten Beobachtungen ist die Tatsache, da®& die 
Mannchen mit ailteren Weibchen — wenn es sich um eine Regel und 
nicht nur einen Sonderfall handelt, den ich aber fiir unwahrscheinlich 
halte — leichter, 6fter und kiirzer copulieren als mit virginellen. Jeden- 
falls geht das eine mit Sicherheit hervor, da& bei Aranea umbratica 
(wie auch bei Ar. sclopetaria) das Weibchen zu éfterer Wiederholung 
der Begattung geneigt ist als Aranea diademata, Ar. quadrata, Miranda 
cucurbitina und Zilla atrica, bei denen es schwer gelingt, Weibchen an 
mehr als einem Tage zur Begattung zu bringen, wihrend in anderen 
Familien sedentirer Spinnen (Theridiiden, Linyphiiden) eine langere 
Copulationsbereitschaft der Weibchen hiiufig vorkommt, in noch héhe- 
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rem Mae bei Lauf- und eee und besonders bei Pholciden 
und Dysderiden. 
3 Nach beendeten Copulationen wurden die beiden Mannchen jedes- 
_ mal mehrere Stunden, bis nach Mitternacht, beobachtet, um womodglich 
an ihnen die Neuftillung der Taster zu beobachten. Das ist mir zwar 
_ nicht gelungen, aber in einem Falle( $I, 18.1X.) fand sich doch am nich- 
sten Morgen in dem Gefa8, in dem das Mannchen gehalten wurde, 
ein unversehrtes und unzweifelhaftes Spermagewebe vor, das in Form 
und Beschaffenheit véllig dem 1923a (S. 183, Abb. 10 c) abgebildeten 
von Aranea diademata entsprach. Da bei den drei bisher von mir bei 
der Spermaaufnahme beobachteten Araneiden (Aranea diademata, Mi- 
randa cucurbitina, Zilla atrica) der Vorgang in gleicher Weise verlauft, 
so darf wohl mit Recht angenommen werden, daB, angesichts des vor- 
liegenden Befundes, nicht nur -die Gespinstform, sondern auch der 
biologische Vorgang sich dem allgemeinen Arancidentypus anschlieBen 
wird. 
Erwaéhnen méchte ich bei dieser Gelegenheit noch, daB zwei neue Beob- 
achtungen (September 1924) der Spermaaufnahme von Aranea diademata, die 
ersten, die bei dieser Art mit Hilfe des Binokulars ausgefiihrt werden konnten, 
- zeigten, daB der Typus der direkten und indirekten Spermaaufsaugung (durch 
das Netz, oder aus dem Tropfen selbst) hier nicht streng zu scheiden ist, da 
ein Mannchen erst die Ober- dann die Unterseite seines Gespinstes mit beiden 
Tastern abwechselnd abtupfte. Bei Beobachtung mit LupenvergréBerung ist 
diese Unterscheidung oft schwierig. 

Alles in allem scheint mir die genaue Beobachtung des Verlaufes 
der einzelnen Sexualvorginge (Werbung, Begattung, Spermaaufnahme) 
bei vielen Arten einer Gattung eine ganze Reihe interessanter Verglei- 
_chungsméglichkeiten darzubieten. So hat sich in diesem letztbespro- 
-chenen Falle gezeigt, daB sich Aranea umbratica in ihrem Werbeverfahren 

eng an Ar. sclopetaria anschlieBt und den bei dieser Art festgestellten 

Typus sogar in noch spezialisierterer Form zeigt, daB aber der Copu- 
_lationstyp beider Arten — selbstverstindlich innerhalb der fiir die 
Familie geltenden Normen — erhebliche Abweichungen darbietet. 

Die Unterschiede, die im Verhalten der Individuen festgestellt wer- 
den, sind gering, aber wohl gerade deshalb bemerkenswert, weil im all- 
-gemeinen das Sexualleben der Araneiden auBerordentlich stereotyp 

verliuft, wie die Beobachtung des bekanntesten Objektes, der ge- 
meinen Kreuzspinne, lehrt. Die Gruppe innerhalb der Gattung Aranea, 
der A. cornuta, patagiata, ixobola, sclopetaria und umbratica angehéren, 
diirfte im Gegensatz zu der Diademata-Gruppe allerlei interessante bio- 
logische Abweichungen aufweisen, und wahrscheinlich gilt ahnliches 
noch fiir andere Untergruppen der so aufSerordentlich artenreichen 


Gattung. 
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V. Micrommata virescens. 


Die Copulation dieser in Laubwaldern im Mai und Juni wohl in 
ganz Deutschland so hiufigen Art ist von WALCKENAER (1837), MENGE ~ 
(1866—80), BERTKAU (1878), BECKER (1882) beschrieben worden, und 
es beruht nur auf einer Kombination ungiinstiger Zufalle, daB es mir 
bisher nicht méglich gewesen war, das Sexualleben dieser Art aus eigener 
Anschauung kennen zu lernen. Der Grund lag darin, daB gerade bei 
Breslau Micrommata nicht eigentlich haufig ist, und daB ihre Beschaf- . 
fung lingere Exkursionen erfordert, von denen ich jeweils entweder 
nur weibliche oder nur mannliche Tiere mitbrachte. 

Im Frithjahr 1924 konnte ich nun diese Liicke in meinen Kennt- 
nissen ausfiillen. Nicht gelungen ist mir, wie ich gleich vorausschicken 
miochte, die dereinst von MENGE an einem einzigen Minnchen mehrfach 
gesehene Tasterfiillung, trotz langer Beobachtung zweier mannlicher 
Tiere. ; 

Viel Neues ist iiber den Hergang der Begattung selbst nicht zu sagen. Es 
war durch die angefiihrten Autoren bekannt geworden, daB 1. die Begattung 
in der bei Lauf- und Réhrenspinnen iiblichen Stellung ausgefiihrt wird, d. h. da 
wie bei Agelena, Lycosa, Salticus, Drassus, Clubiona usw. das Mainnchen von 
vorn her den Riicken des Weibchens besteigt, so daB sein Stirnrand dessen Hinter- 
ende zugekehrt ist, daB es sich dann mit seinem Vorderende schief seitwarts 
an einer Kérperseite des Weibchens herabsenkt und den Taster dieser Kérper- 
seite in die gleichnamige Samentasche des Weibchens einfiihrt. 2. DaB ein 
Taster sehr lange Zeit hintereinander inseriert bleibt, und daB aus seinem — 
Bulbus eine groBe, leuchtend griine-Blase austritt, die rhythmisch anschwillt 
und kollabiert (BurrKav [1878] war es bei unserer Art gelungen, durch Anstechen 
der intra copulam abgebundenen Blase dereni-Inhalt als griingefirbtes Blut 
nachzuweisen). Nach Erschépfung des Spermavorrates im erstverwandten 
Taster wird, unter entsprechendem Stellungswechsel des Minnchens, das die 
andere Kérperseite des Weibchens aufsucht, der zweite Taster gleichfalls fir 
Jange Zeit und unter denselben Erscheinungen inseriert. 

Ferner schrieb mir, was ich (1924b) schon kurz. erwahnt habe, 
W.S. BristowE (Cambridge), daB er bei Micrommata virescens (wie 
auch bei Xysticus cristatus) ein eigentiimliches Phinomen beobachtet 
habe, das ich spiter (in der genannten Arbeit) auch fiir die beiden 
Salticidenarten Hrgane falcata und Heliophanes cwpreus beschrieben habe, 
nimlich ein Strauben der starren Haare an den Beinen des Mannchens, 
intra copulam, und zwar bei jeder Expansion der Tasterblase. Auch 
von dieser Erscheinung wird noch zu reden sein. 

Meine eigenen Beobachtungen wurden an zwei Mannchen und zwei 
Weibchen angestellt, deren eines in der Gefangenschaft seine letzte. 
Hautung durchmachte. Die drei anderen Exemplare wurden in reifen 
Zustand in der Nahe von Breslau gefangen, und zwar wurden beidé 
weiblichen Stiicke im Grase erbeutet, die Mannchen am 31. Mai von 
Biischen geklopft. Erwahnen méchte ich noch, daf die bekannte gelbe, 
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vot punktierte Jugendform der Minnchen (= M. ornata Mg.) im Herbst 

im Oswitzer Walde bei Breslau regelmiBig angetroffen wurde, niemals 
aber ein erwachsenes derartiges Tier. Ich bemerke das deshalb, weil 
immer wieder M. ornata in ihrer Eigenschaft als solbeventige Art dis- 
kutiert wird. 

Das reife Weibchen hatte ich am 27. Mai von ‘Fraulein Dr. Berger. 
bekommen. Am 31. wurden beide Mannchen bald nach ihrem Fang 
mit ihm zusammengesetzt, und das eine von ihnen bestieg 328, nach 
langsamem Trommeln mit den Tastern, den Riicken des Weibchens 
schrag von vorn her. In der iiblichen Weise erfolgte nun, wie bei allen 
Laufspinnen von der Seite her der Versuch, den linken Taster in die 
linke Samentasche des Weibchens einzufiihren. Indessen gelang es 
dem Mannchen nicht, den Embolus zu inserieren, weil der ,,Fixator“ 
(IKARPINSKI 1882), der Dorn des IV. Tastergliedes, nicht den nétigen 
Halt an der Chitinumrandung der Epigyne gewann. Nachdem 335 © 
und 345 die Insertion des linken und 34% die des rechten Tasters 
vergeblich versucht worden war, schien 352 der wieder verwandte 
linke Taster Erfolg zu haben, lie®B aber schon 41° die Epigyne 
wieder los. 

415 wurde wieder der rechte, 419 der linke Palpus zu inserieren 
versucht, und schlieBlich kam es 42! zur Begattung unter Verwendung 
des rechten Tasters. Mit Hilfe des binokularen Mikroskops konnten die 
Vorgange ihrer Einleitung und Ausfiihrung genauestens beobachtet 
werden. Zunichst konnte, ahnlich wie bei Clubiona-Arten, die Funktion 
des schon erwihnten Dornes am 4. Tasterglied, fiir den Karprnsk1 bei 
Dictyna arnudinacea die Bezeichnung ,,Hinsetzer‘‘ oder ,,Fixator“ an- 
wendet, besonders deutlich wahrgenommen werden. Er springt, noch 
bevor der Embolus des Bulbus irgendwie in ‘Tatigkeit tritt, also noch 
vor der Ausrollung der Tasterblase, in eine Grube am caudalen Epigynen- 
rande mit einem plétzlichen Ruck fest ein. Erst dann beginnt die 
Spiraldrehung des Bulbus, die durch die Schwellung der Vesicula 
({Haematodocha) bedingt ist und den Embolus nun, was deutlich verfolgt 
werden kann, in den betreffenden Samentaschengang des Weibchens 
hineinschraubt. Die Tasterblase selbst ist sehr grok, nierenférmig, 
durchsichtig smaragdgriin, schon mit bloSem Auge gut sichtbar, unter 
dem Binokular in ihren Expansionen und Collapszustanden sehr bequem 

zu verfolgen. — Aber auch diesmal wurde 4%? der Taster wieder extra- 
hiert, um, abermals nach mehreren Fehlschlagen, endlich, 4*?, wieder 
fest inseriert zu werden. 

Nunmehr blieb der Taster 2 Stunden lang (bis 6%) inseriert. 

Die Stellung beider Tiere bietet insofern eine Besonderheit gegen- 
iiber Agelena usw., als das Mannchen bei der Insertion des Tasters oft 
in eine vollkommen seitliche Lage zum Weibchen kommt und dann 

Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 3. 40 
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nur auf dessen Femurwurzeln sitzt. Doch ist das keine notwendige 
Ergcheinung; auffallend ist ferner, da8 das Mannchen, infolge seiner 
Stellung weit nach vorn, den eingefiihrten Taster weit caudal gebeugt 
halten muB. 

Der Rhythmus der Blasenschwellungen am Bulbus des Tasters ist nicht 
streng fixiert, sondern es erfolgt nur annihernd in gleichmafigen Inter- 
vallen (ungefihr alle 13 Sekunden) die maximale Ausdehnung der 
Vesicula. 

Es war, wie schon kurz erwahnt, gerade unsere Art, an der BERTKAU 
(1878) als die Ursache fiir die rhythmischen, bei manchen Spinnen 
(Dictyna arundinacea) fast regelmiBig wie die Contractionen eines 
Warmbliiterherzens auftretenden Schwellungen der Vesicula das Ein- 
strémen einer relativ groBen Blutmenge bis zur prallen Fiillung des 
Organes nachweisen konnte. Er schlo8, zweifellos mit Recht, da8 durch 
die Drucksteigerung in der Vesicula aus dem — blindgeschlossenen — 
Spermatophor (Samenschlauch) das darin aufgespeicherte Sperma in 
die Samentasche des Weibchens ausgepreBt wird. 

Die Richtigkeit und Wichtigkeit dieser Bertkauschen Entdeckung 
und Uberlegung wird dadurch nicht beeintrachtigt, da OsTERLOH (1912) 
an Linyphia triangularis nachweisen konnte, daB zu dieser Blutdruck- 
wirkung noch die Tatigkeit der von ihm entdeckten Anhangsdriisen des 
Spermaphors also ein secretorischer ProzeB, hinzukommt, um das Aus- 
flieBen des Spermas zu bewerkstelligen. 

Hier ist nun der Ort, um iiber das von BRISTOWE (s. S. 604) bei 
unserer Species (und bei Xysticus cristatus) entdeckte Phinomen des 
Sirdubens der Haare an den Beinen des Mdnnchens wiahrend jeder Ex- 
pansion der Tasterblase, einiges zu sagen. 

Ich selbst habe die Erscheinung, au8er nun bei Micrommata virescens, 
noch bei zwei Salticiden (Ergane falcata, Heliophanes cupreus), niemals 
bei irgendwelchen Netzspinnen, bei denen ich darauf (seit Friihjahr 
1924) geachtet habe, auch nicht bei Hoplopholcus, Segestria und Dysdera 
beobachten kénnen. 


Sehr merkwiirdig erscheint es mir, daB bei Xysticus lanio (L. K. = 
lateralis Karsch.) im Gegensatz zu X. cristatus (nach BRriIsTow#8, s. oben) 
bei genauester Beobachtung unter dem Binokular nicht die Spur dieser 
Erscheinung zu sehen war. 

Wenn ich sie bei Micrommata, gleichfalls mit Hilfe des Binokulars, 
besonders genau und eingehend studieren konnte, so betone ich hier 
ausdricklich, daf ich lediglich durch Bristowss Mitteilungen in den 
Stand gesetzt war, diesem Phinomen vom Beginn der Begattung an 
meine Aufmerksamkeit zu widmen. 


Was geschieht, ist folgendes: Jedesmal wenn eine neue Schwellung 
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der Tasterblase sich anbahnt, werden alle, bisher locker gebeugten, 
Beine des Mannchens plétzlich krampfhaft stairker flektiert, und sobald 
der verstirkte Blutstrom in die Vesicula eintritt, stellen sich die Haare 
an stimtlichen Beingliedern aller Paare, gleichzeitig und rasch, recht- 
winklig zur Oberfldche des Gliedes auf. Sie verharren in dieser Stel- 
lung solange, bis der Schwellungszustand der Blase abnimmt. Dann legen 
sie sich, im wesentlichen in einer proximo-distalen Reihenfolge, sehr 
viel langsamer als sie sich gestraubt haben, wieder in ihre normale, 
sehr spitzwinklige Stellung zuriick. Dabei ist zu beobachten, da ein- 
zelne, und zwar immer wieder dieselben, bestimmten Borsten, jedesmal 
»nachhinken“, also sich erst legen, wenn das Gros der iibrigen dies 
bereits getan hat. Die Erscheinung zeigt sich mit absoluter Regel- 
maRigkeit und dauert so lange wie die Begattung selbst. 

Da8B das Phinomen mit einer Steigerung des Turgors innerhalb der 
Chitinréhren zusammenhingt, die die Hartteile der Extremitaten bilden, 
kann wohl kaum zweifelhaft sein. Wahrend ich friither mehr geneigt 
war, bei allen Spinnen den verstaérkten Blutzuflu8 zur Vesicula fiir 
das Primare, und die dabei wahrnehmbaren Contractionen des Kérpers 
(starke Ventralflexion des Hinterleibes) und der Extremitiiten (Beugung 
in allen Gelenken) fiir etwas reflektorisch und secunddr Zustande- 
kommendes zu halten, bin ich doch jetzt, mit McCook (1870) mehr der 
Ansicht, daB das Mannchen auch aktiv, eben durch die Contractionen 
seiner Gesamtmuskulatur, den Blutstrom in die Vesicula treiben hilft. 
Dafiir ist maBgebend eben die Tatsache, da diese Contractionen oft 
bereits vor der Schwellung der Vesicula beginnen. Doch halte ich auch 
jetzt noch daran fest, daB daneben der vasomotorische Reiz, der vom 
Bulbus selbst ausgeht, ein ebenso wesentlicher Faktor fiir den verstarkten 
Afflux von Blut zur Vesicula ist. Dafiir sprechen besonders gewisse 
Vorgiinge bei den ersten Stadien der Ausrollung des Bulbus bei sehr 
vielen cymbiophoren Spinnen (Linyphia usw.). 

Wie man sich allerdings die Wirkung erhéhten Blutdruckes inner- 
halb der Extremititen auf das Aufrichten der Haare im einzelnen vor- 
zustellen habe, dariiber kénnten vorliufig nur Vermutungen héchst 
problematischer Natur ausgesprochen werden. Doch erscheint es nicht 
unmdglich, hier auf experimentellem Wege, den ich bei dem sehr be- 
schrinktem Material der letzten Beobachtungsperiode nicht einschlagen 
konnte, Ergebnisse zu erzielen, die aufklirend wirken kénnten (Ab- 
rasieren der Haare, Untersuchung, ob Blut aus ihren Wurzelstellen aus- 
tritt, Druckversuche am frisch ausgerissenen Bein). _ 

Es wird von Interesse sein, festzustellen, in wieweit sich dies Bri- 
stowesche Phinomen noch bei anderen als den wenigen Spinnen findet, 
bei denen es bisher bekannt geworden ist. Interessant erscheint jeden- 
falls, daB es sich bei allen diesen um vagante Spinnen handelt. 

40* 
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Wenn die Begattung lange Zeit (2 Stunden und mehr) mit einem 
Taster fortgesetzt worden ist, extrahiert das Mannchen schlieBlich den. 
eingefiihrten Embolus, nachdem schon einige Zeit vorher die Blasen- 
schwellungen seltener und schwicher aufgetreten sind. Dann aber 
bleibt es noch lange Zeit (1 Stunde und dariiber) in Begattungsstellung 
auf dem Kérper des Weibchens sitzen. SchlieBlich aber gibt es auch 
dieses Verhalten auf und trennt sich endgiiltig vom Weibchen. 

Am 1. Juni hiutete sich das am Tage vorher in unreifem Zustand 
gefangene'zweite Weibchen. Mittags 12 Uhr wurde das nunmehr reife 
Tier mit einem Mannchen (dem, das bisher copuliert hatte) zusammen- 
gebracht, aber es erfolgte zunichst von dessen Seite noch keine Reaktion. 
Doch schon um 1 Uhr wurde das Paar in copula angetroffen, das Mann- 
chen stark seitwarts vom Weibchen, auf dessen linken Femurwurzeln- 
sitzend, den linken Taster eingefiihrt haltend. Der Pumpmechanismus 
der Tasterblase arbeitete auch diesmal in fast rhythmischen Intervallen, 
und das Bristowesche Phinomen des Straubens der Beinhaare war 
wieder schén zu sehen. Uber 2 Stunden arbeitete der linke Taster un- 
unterbrochen. 42° saB das Mannchen mit extrahiertem linken Taster 
noch auf dem Weibchen, das es 42 plétzlich fluchtartig verlieB. 

‘Dies Mannchen starb am nichsten Tage (2. VI.), das andere, das 
am 5. copuliert hatte, muBte durch Verabreichung von Wasser wieder 
lebensfihig gemacht werden, nachdem es sehr schwach geworden war. 
Am 7. VI. konnte es noch einmal die Begattung mit dem jiingeren der 
beiden Weibchen ausiiben, die von 11 bis 18° Uhr beobachtet wurde. 
Nach 3 Uhr wurden die Tiere getrennt vorgefunden. Bald darauf war 
das Mannchen tot; weiteres Material konnte ich in diesem Sommer 
nicht mehr erhalten, auch die Spermaaufnahme des Mannchens nicht 
beobachten. 

Was den Begattungstypus von Micrommata virescens anbetrifft, so 
schlieBt er sich etwa dem an, was man bei Olubioniden, Drassiden, aber 
auch bei Xysticus lanio feststellen kann, wobei die lange waihrende un- 
unterbrochene Insertion eines Tasters bei einem Begattungsvorgang, mit 
regelmiBiger, einigermafen rhythmischer Schwellung der Vesicula das 
Hauptmoment der Vergleichung darstellt. Seit Stmon (1892—1903) die 
Sparassiden, zu denen Micrommata gehért, trotz ihrer weitgehenden 
habituellen und biologischen Verschiedenheit mit den Clubioniden zu 
einer Familie vereinigt hat, hat dieses Vorgehen viele Nachahmer ge- 
funden. BrrtKav (1878) dagegen hatte seinerzeit die nunmehr wohl 
allgemein den Thomisiden zugerechnete Gattung Tibellus, die bei uns 
durch T'. oblongus vertreten ist, als ,,.novum genus Sparassidarum“ ru- 
briziert, suchte also, wie vor ihm BLACKWALL, MENGE usw., die nichste 
Verwandtschaft der Sparassiden unter den Thomisiden, und zwar im 
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besondern bei den Philodrominen, denen MENGE dereinst die Gans 
Micrommata sogar direkt eingefiigt hatte +). 
Es wird sich nun naturgemi8 die Frage erheben, ob in seztaltioliy 


gischer Beziehung Micrommata virescens Momente aufweist, die einem 


AnschluB nach der einen oder der anderen Seite als Stiitze dienen 
kénnten. Erschwert wird die Beantwortung dieser Frage von vorn- 
herein dadurch, da® der hier beschriebene Modus der Begattung, was 
die Stellung der beiden Partner wie auch die spezielle Anwendungsart 
des inserierten minnlichen Tasters und die Funktionsweise seines Sch well- 
apparates anbelangt, nicht fiir eine besondere Spinnenfamilie charak- 
teristisch ist. Vielmehr findet sich bei gleicher Stellung eine ahnliche 
rhythmische Folge von Blasenschwellung bei lange dauernder Ver- 
wendung des gleichen Tasters bei Salticiden (alle bisher daraufhin be- 
obachteten Formen), unter den Ageleniden bei Cybaeus angustiarum, 
bei Drassiden (Drassus, Melanophora), Clubioniden (Clubiona germanica, 
pallidula, terrestris) und — bei modifizierter Stellung — unter den 
Thomisiden bei Xysticus lanio. Dagegen weisen andere Laterigraden 
ausgesprochen andere Begattungstypen auf, und zwar nicht nur die am 
meisten verktirzten, ausgesprochen krabbenadhnlichen Formen (Misu- 
mena, Xysticus cristatus, X. stomachosus nach MoNTGOMERY), sondern, ° 
was hier am meisten interessieren mu, besonders auch die Philodro- 
minen, von denen ich die Begattung bei den Arten: Tibellus oblongus, 
Artanes fuscomarginatus, Philodromus aureolus und Ph. dispar beschrieben 
habe. Hier findet sich 1. nur bei Tbellus in reiner Form die gleiche 


‘Stellung wahrend der Begattung wie bei Micrommata, 2. ist jede Taster- 


insertion nur kurz, und es folgen sich die Schwellungen der Tasterblase 
in auBerordentlich raschem Tempo kurz hintereinander. Bei den tibrigen 
Philodrominen ist ein Ubergang zur Copulationsstellung der eigentlichen 
Thomisinen angebahnt (vgl. GeRHARDT, 1924a, 8.104), der Aus- 
treibungsmechanismus des Bulbus arbeitet entweder ahnlich wie bei 
Tibellus (Philodromus), oder es findet (Artanes) nur eine Blasenschwel- 
lung wihrend einer Insertion statt. 

Mit diesem Material 148t sich nicht allzuviel anfangen, besonders 
deshalb, weil unter den Laterigraden selbst kein eigentlicher einheit- 
licher Begattungstypus ausgebildet ist, dann aber eben auch deshalb, 
weil der der Olubioniden ihnen nicht allein eigentiimlich ist. Mit aller 
Vorsicht kann aber vielleicht doch soviel gesagt werden, da8, objektiv 
betrachtet, die Copulationsweise von Micrommata sich mehr der der 


1) PreuB.: Spinnen, 8. 389 f. — Im Inhaltsverzeichnis sind — offenbar 
versehentlich, da im Widerspruch mit dem Text und den biologischen Tat- 
sachen — die Philodrominen von den Thomisiden getrennt und mit Drassiden 
und Clubioniden als ,, Sackspinnen“ aufgefihrt. 
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Clubiona-Arten als der der Philodrominen — soweit sie bis jetzt darauf- 
hin bekannt sind — anschlieBt. Subjektive phyletische Schliisse aus 
diesem Tastbestand zu ziehen, halte ich mich nicht fiir berechtigt. Unter 
den laufenden und réhrenbewohnenden cymbiophoren Spinnen findet 
sich keine so groBe Mannigfaltigkeit in der Ausiibung des Begattungs- 
aktes wie unter den sedentaren, netzbewohnenden Formen, zumal was 
die Begattungsstellung anbelangt, und nur bei wenigen ein so charak- 
teristisches, einheitliches Verhalten ganzer Familien, wie etwa bei den 
Araneiden und Linyphiiden unter den letztgenannten. Daher ist be- 
sonders groBe Vorsicht bei der vergleichenden Verwendung biologischer 
Befunde gerade bei derartigen Formen geboten. 


VI. Ergebnisse. 
il. 


Der Zweck dieser Zeilen sollte der sein, einige Liicken in meinen 
friiheren Arbeiten tiber den gleichen Gegenstand auszufiillen und wo- 
méglich neue Gesichtspunkte allgemeinerer Natur fiir die Beurteilung der 
phyletischen Zusammenhinge in den so mannigfach abgewandelten, 
immer aber dem gleichen Prinzip folgenden Sexualhandlungen der 
Spinnen gewinnen zu helfen. Es sind die drei einzelnen Punkte der 
Taster fiillung des Ménnchens, der Werbung und der Begattung, die auch 
diesmal den Beobachtungs- und Vergleichsgegenstand bildeten. 

a) Die Tasterfiillung wurde neu beschrieben fiir das Mannchen der 
beiden Dysderiden-Arten Segestria senoculata und Dysdera erythrina. 
Damit ist zum erstenmal dieser Vorgang bei einheimischen Spinnen 
mit primitiven Sexualorganen (Haplogynen) bekannt geworden, und die 
Ergebnisse sind insofern wohl von Interesse, als einerseits gezeigt 
worden ist, da8 alle bisher beobachteten Spinnen, auch die altertiim- 
lichsten, im miinnlichen Geschlecht ein Spermagewebe anfertigen, 
anderseits fiir Segestria eine neue Form der Simultananwendung beider 
Tasten bei dieser Tatigkeit nachgewiesen werden konnte, wiahrend 
Dysdera sich niher an andere (entelogyne) Spinnenformen anschlieBt. 
Diese Uneinheitlichkeit im Verhalten der beiden Familienangehérigen _ 
erscheint bemerkenswert, weitere Schliisse kénnen aus ihr vorlaufig 
wegen der zu schmalen Vergleichungsbasis nicht gezogen werden. Bei 
Linyphia montana wurde obligate zweimalige Tasterfiillung des Minn- 
chens mit kurzer Dauer innerhalb einer Copulationsserie beschrieben, 
ferner eine in einem etwas abnormen Fall beobachtete Instinktvariante 
bei der Anfertigung des Spermagewebes. 

b) Die Werbung des Miéinnchens bei Teutana grossa (Theridiide) 
stimmt mit der bei der nahe verwandten Steatoda bipunctata in allen 
wesentlichen Punkten und sogar in fast allen Einzelheiten iiberein. 


- 


Vreven 


7 


AGC 
aes 


74 


7 ae ee 


sl ra 


= 


as <a ee 


Neue sexualbiologische Spinnenstudien. 611 


Bei Aranea umbratica besteht in diesem Punkt Anschlu8 an den 
Araneiden-(Epeiriden-)typus im allgemeinen, an Ar. sclopetaria im 
besonderen. 

c) Die Begattwng der beiden letztgenannten Formen schlie&t sich in 
ihrem Typus ebenfalls eng an den Typus der beiden angefiihrten Fa- 
miliengenossen an. Doch bestehen zwischen TJ'eutana grossa und Stea- 
toda bipunctata in dieser Beziehung eine Reihe charakteristischer Unter- 
schiede, die tiber das hinausgehen, was nach den morphologischen Art- 


-merkmalen zu erwarten war. — Aranea umbratica befolgt — was in 


diesem Fall durchaus der Erwartung entsprach — vollkommen den 
Begattungsmodus anderer Aranea-Arten, zeigt jedoch in dem Verlauf 
der Copulation mit Ar. sclopetaria weit geringere Ubereinstimmung als 
in dem der Werbung, so daB auch hier die biologische Ubereinstimmung 
geringer erscheint als die morphologisch wahrnehmbare. 

Bei Micrommata virescens wurde BRISTOWEs (soviel ich weiB, noch 
nicht verdffentlichte) Beobachtung des Striubens der Beinhaare des 
Mannchens wahrend der Expansionen der Tasterblase bei der Copu- 
lation bestatigt; wesentlich Neues iiber deren Verlauf war gegeniiber 
den Schilderungen alterer Autoren, wie zu erwarten, nicht festzu- 
stellen. Ein etwa fiir die Familie der Sparasciden charakteristischer 
Copulationstypus kann (zumal Beobachtungen an den zahlreichen 
tropischen Verwandten in der Literatur fehlen) nicht aufgestellt werden. 

Auch das Bristowesche Phinomen ist nicht auf die Sparassiden 
beschrankt (Beobachtung von BRIsTOWE an Xysticus cristatus, von mir 
an Salticiden). Weitere Beobachtungen tiber diesen Punkt waren des- 
halb sehr erwiinscht. 


aN 
Soweit die tatsichlichen Befunde. Zu dem ersten Punkt, der Sperma- 


_ aufnahme der minnlichen Spinnen kann nun allgemein folgouta be- 


merkt werden, 
Bei der Klassifikation der verschiedenen Modi der Tasterfiillung 
entelogyner Spinnen konnte zunichst den Tetragnathiden eine Sonder- 


‘stellung angewiesen werden, da nur bei ihnen simultane Verwendung 


beider Taster bei der Aufsaugung des Spermatropfens gefunden wurde. 
In diesem Punkt schlieBt sich ihnen nun Segestria (nicht Dysdera!) unter 
den Haplogynen an'). 

AuBerdem war fiir die Entelogynen, und nach PETRUNKEWITCH 
auch fiir Eurypelma, indirektes Aufsaugen des Spermas (durch das Netz) 
und direktes (aus dem Tropfen selbst) unterschieden worden, und zwar 


1) Uber die Vogelspinne Lurypelma hentzi siehe S. 570 die Schilderung von 
PETRUNKEWITCcH (1911). 
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war der erste Modus bei Lauf-'und Rohrenspinnen der zweite fast aus- 
schlieBlich bei Netzspinnen festgestellt worden. Die Dysderiden schlieBen 
sich dem erstgenannten Typus an, den ich kein Bedenken trage,. fiir den 
ursprimglicheren zu halten. Das scheint mir der wesentlichste neu ge- 
winnbare Gesichtspunkt auf diesem Gebiet zu sein. 

Ob wir dagegen in der simultanen Verwendung beider Taster bens 
Aufsaugeakte gleichfalls einen primitiven Charakter bei den Arten zu 
erkennen haben, die diesen Modus befolgen, ist vorliufig noch kaum 
zu sagen, wenn es auch wahrscheinlich erscheint. 

 Eurypelma hentzi scheint sich im Gebrauch der Taster bei diesem 
Akt ahnlich wie Segestria zu verhalten. Bei Tetragnatha und Pachy- 
gnatha (8. GERHARDT, 1924a, S.125ff.), den einzigen cymbiophoren Spinnen, 
bei denen Simultanaufsaugung mit beiden Tastern bisher bekannt ge- 
worden ist, findet sich ein relativ so einfacher Bau des Bulbus, daB hier 
morphologisch (auch im Bau der weiblichen Sexualorgane) wie biologisch 
ein nattirlicher Anschlu8 an haplogyne Formen gegeben scheint. 

Am schwersten verstandlich ist das von Segestria abweichende, jede 
Beurteilung unter einem einheitlichen Gesichtspunkt stérende Ver- 
halten von Dysdera, das uns zeigt, wie auch schon bei primitiven (haplo- 
gynen) Spinnen alternierende Anwendung der Taster beim Aufsaugen 
des Spermas vorkommen kann. 

Es wird zunichst festzustellen sein, wie sich andere einheimische 
Dysderinen (Harpactes, Harpactocrates) im mannlichen Geschlecht bei 
der Spermaaufnahme verhalten, sodann wiirde von Wichtigkeit fiir das 
Problem die Kenntnis des Vorganges der Spermaaufnahme bei Oono- 
piden sowie bei Sicariiden (Scytodes, Loxosceles), auBerdem bei Fili- 
stata sein. 

Die bisherigen Beobachtungen zeigen, da’ die Anwendungsweise des 
mannlichen Tasters bei der Begattung, simultan oder alternierend, keines- 
falls maBgebend ist fiir die Art ihrer Verwendung bei der Sperma- 
aufnahme. Das lehrt einmal der Fall der T'etragnathiden, bei denen die 
Taster alternierend in die Vulva inseriert, aber gemeinsam zum Auf- 
saugen des Spermas verwandt werden, ferner das Beispiel der Pholciden 
und von Dysdera (Simultaninsertion bei der Copulation, aber alter- 
nierendes Aufsaugen des Spermas). Den Fall von Eurypelma henizi ver- 
mag ich nach PETRUNKEWITcHs Schilderung nicht geniigend sicher 
zu beurteilen, um ihn hier zu rubrizieren, er diirfte sich biologisch 
wohl an den der Tetragnathiden am ersten einigermafen anreihen lassen. 

Nur Segestria ist bisher als eine Form bekannt geworden, die sowohl 
bet der Begattung wie bei der Tasterfillung beide ménnlichen Taster 
gleichzeitig verwendet. 

Von den haplogynen Formen, bei denen die Begattung bekannt ist, 
die Kenntnis der Spermaaufnahme aber noch aussteht, zeigt Harpactes 
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und Scytodes Simultaninsertion,. Filistata (nach Brertav 1911) ab- 
weehselnden Gebrauch der Taster bei-der Begattung. Bisher sind alle 
meine Bemiihungen, lebendes Material von Scytodes thoracica zur Be- 
gattung zu bringen, immer wieder gescheitert; ich halte die hier vor- 
handene Liicke in unserer Kenntnis der Spermaaufnahme minnlicher 
Spinnen fiir die wesentlichste, weil gerade eine méglichst umfassende 
Kenntnis des Verhaltens von Formen mit primitiven Sexualorganen fiir 
das Versténdnis der Vorginge bei héher specialisierten wichtig und 
notwendig ist. 
Somit finden wir fiir die Vorginge, die uns ganz allgemein bei der 
Tasterfillung der Spinnenminnchen entgegentreten, ebensowenig biolo- 
gische Vorstufen, wie morphologische fiir den Bau des Bulbus am minn- 


_ lichen Taster. Wir miissen uns bisher schon langst mit der Tatsache ab- 


finden, daB alle, selbst uralte fossile Spinnentiere, sobald sie als Araneen 
eharakterisiert sind, prinzipiell den gleichen Tasterbau aufweisen, wie 
die heute lebenden, der sie, tibergangslos, von anderen Arachniden 
unterscheidet. . : 

Es ist aber nunmehr auch wohl nicht mehr zu erwarten, da8 irgend- 
~ eine rezente Spinnenart in der Art. der Fiillung dieser Organe sich 
prinzipiell von anderen unterscheide. Wir kennen nur eine Form des 
Copulationsorganes bei simtlichen Araneen, das, trotz aller unendlich 
zahlreichen und komplizierten Abweichungen im einzelnen, doch immer 
den gleichen Typus reprasentiert. Und ebenso kennen wir insofern nur 
eine Art der Funktion dieses Organes, als iiberall, wo minnliche Spinnen 
ihre Taster mit Sperma fiillen, sie dieses von einem Gespinst absaugen. 
Tasterfiillung ohne vorherige Spinntatigkeit des Mannchens kennen 
wir nicht. 

Ist so der Grundtypus der Handlungsfolge (Spinnen, Ejaculation, 
Auftupfen) streng fixiert (mit friiher geschilderten Modifikationen ge- 
ringfiigiger Natur, besonders bei Linyphiiden, s. 8. 580), so besteht die 
erwahnte Moéglichkeit simultanen oder alternierenden Gebrauches der 
Taster beim Saugeakte. Wie bei der phyletischen Gestaltung der Copu- 
lationsvorginge, so hat sich auch bei der Entwicklung der Formen 
der Spermaaufnahme die grofe Mehrzahl der Spinnen fiir die alter- 
nierende Anwendungsweise der Taster entschieden, und wo wir das 
Gegenteil antreffen ( Segestria, Tetragnathiden) handelt es sich um eine, 
darum desto interessantere, Ausnahme. Die zweite Alternative — i- 
direktes oder direktes Aufsaugen des Spermatropfens — sehen wir nicht 
mit derartig bedeutender Majoritaét entschieden. Daf die Formen mit 
primitivem Bau des Bulbus (Dysderiden, besonders Segesiria, die Thera- 
phoside Eurypelma) unter das Spermanetz, also auf die dem Tier (und 
dem Spermatropfen) abgewandte Seite des Gewebes greifen miissen, 
wenn sie die Spitze des Bulbus mit der Miindung des Spermophors in 
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den Bereich des Tropfens bringen wollen, ergibt sich — wenigstens fir 
Segestria —aus der Drehung der Bulbusspitze und aus dem oben (S. 574) 
angefiihrten Fall, in dem abnormerweise ein direktes Auftupfen ver- 
sucht werden muBte, aber nicht zum Ziele fihrte. 

Die bei den sedentdren Netzspinnen so gut wie allgemein ausgetibte 
direkte Spermaaufnahme, die bei Linyphiiden und bei Uloborus einen 
seltsamen einmaligen Stellungswechsel des Mainnchens nach der Hja- 
culation verlangt, hangt mit der fiir diese Formen normale Kérper- 
haltung (Bauchflache nach oben gekehrt beim Hangen am Netzfaden) — 
zusammen. . 

So kénnen wir uns wenigstens in groBen Ziigen ein Bild machen von 
der Phylogenie der Differenzierung des Vorganges der Spermaaufnahme 
bei den Spinnenmannchen, und dies Bild wird vollstandiger und klarer 
werden, wenn erst unsere Kenntnisse von dem Ablauf dieses Vorganges 
bei anderen haplogynen Formen eine Erweiterung erfahren haben 
werden. 

3. 


Zu dem zweiten Punkte, der Werbung mannlicher Spinnen, wiirde 
etwa das Folgende zu sagen sein: Beide hier erdrterten Fille (Teutana 
grossa und Aranea umbratica) liefern aufs neue einen Beweis dafiir, 
daB bei Netzspinnen sich fast durchweg in den einzelnen Familien, und, 
innerhalb der Familien, selbst in kleineren Gruppen, ganz bestimmte 
starre Typen des Werbeverfahrens ausgebildet haben, aus deren ver- 
gleichenden Beobachtung man oft geradezu Bestiitigungen oder Korrek- 
turen der vorher angenommenen verwandtschaftlichen Beziehungen der 
in Frage stehenden Formen entnehmen kann. 

Von besonderem Interesse erscheint mir dabei vor allem, da8 sich 
innerhalb der grofen, friiher noch viel weiter gefaften Familie der 
Theridiiden bei den beiden ,,stridulanten‘‘ Formen Steatoda bipunctata 
und Teutana grossa ein sonst nirgends zu beobachtender Werbungs- 
modus findet, bestehend in der Anfertigung eines Begattungsgespinstes 
von seiten des Mannchens, das das Weibchen dann durch charakteri- 
stische (mit Stridulation verbundene?) Bewegungen auf dieses Netz 
lockt. Wieweit die enge Verwandtschaft von Steatoda, Teutana, Asa- 
gena mit den eigentlichen Theridien zu Recht besteht, wird sich noch 
herausstellen miissen. Ich halte es fiir méglich, daB die ,,Stridulantien“, 
ebenso wie die Linyphiiden, Micryphantiden und Mimetiden, von den 
Theridiiden als besondere Familie zu trennen sein werden. 

Fiir Aranea wmbratica scheint mir der Nachweis Interesse zu ver- 
dienen, dal’ der Werbungstypus der nachtlichen Formen innerhalb der 
Gattung. Aranea (A. sclopetaria und A. umbratica) gemeinsame, sehr 
auffallende Besonderheiten aufweist gegeniiber dem der groBen Tag- 
formen (Ar. diademata, quadrata, marmorea). 
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Je mehr auf solche charakteristischen und konstanten écologischen 
Unterschiede bei verschiedenen Arten innerhalb einer Gattung geachtet 
wird, desto mehr zeigt sich, daB derartige Merkmale sich in ihrer Ver- 
breitung und ihrer Abwandlung, in der Ausbildung unterscheidbarer 
Typen bei kleinen Gruppen von Arten, ganz entsprechend verhalten, 
wie morphologische Kennzeichen, und daB sie ebensowohl wie diese als 
systematische Charaktere im phyletischen Sinn verwertet werden kénnen 
— und miissen. Gerade bei sehr nahe verwandten Arten, die in ihren 
morphologischen Charakteren nur schwer unterscheidbar sind, kann die 
Verschiedenheit im Gebaren viel bedeutender sein als nach dem Bau 
der Tiere zu erwarten ware. Ich verweise hier auf meine derartigen 
Erfahrungen an Tetragnatha extensa und T'. solandrii (1924a, S. 124). 


_. Es kann aber auch, wie das Feispiel der Aranea-Arten beweist, in 


manchen Fallen innerhalb einer Gattung das biologische Verhalten der 
Arten, wenn deren nur genug untersucht werden, sich als sehr fein 
abgestuft herausstellen. Dabei kann sich der gemeinsame Grundtypus 
in einer gré8eren oder geringeren Anzahl von Abwaindlungen zeigen, 


_ die sich nach Abnlichkeiten und Unahnlichkeiten systematisieren, und 


somit die betrachteten Arten von einem neuen Gesichtspunkte aus in 
bestimmte Beziehungen zueinander bringen lassen. 

Im Leben der Spinnen sind nun wohl die auffilligsten und am 
leichtesten unterscheidbaren biologischen Charaktere gerade die Sexual- 
handlungen, entsprechend der grofen Formverschiedenheit des morpho- 
logischen Substrates, die sie sogar in vieler Beziehung noch weit tiber- 
schreiten. Andere Tatigkeiten der Spinnen, die an sich genau so gute 


-Vergleichungsobjekte darstellen wiirden, wie Netzbau, FreBinstinkte, 


Art der Bewiltigung der Beute usw., sind bei aller RegelmaBigkeit des 


Ablaufes im allgemeinen doch nicht so starr fixiert wie die Sexual- 


vorgiinge1), die innerhalb sehr enger individueller Variationsbreite fiir 
die Art als konstant gelten kinnen. Und gerade diese relative Konstanz 
dieser aus der Beobachtung des lebenden Objektes gewonnenen Merk- 


male verleiht ihnen erst die wirkliche Verwertbarkeit fiir die 6cologischen 


Artvergleichungen. So selbstverstindlich es ist, daB die morphologische 
Vergleichung immer die feste Grundlage abgeben mu8 fiir die Beur- 
teilung der naiheren oder ferneren Verwandtschaft der Arten, so sehr 
kann sie von der biologischen Beobachtung — sei es durch Bestatigung, 
sei es durch Korrektur — geférdert und gestiitzt werden. 


4. 
Ganz ubnliches gilt von der Verwertung der Beobachtungen des 


‘Begattungsvorganges bei Spinnen verschiedener Familien, Gattungen 


1) Vgl. Batrzer (1924) und Guruarpt (1924c). 
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und Arten. Auch die Einzelvorginge der Copulationshandlung, von 
ihrer Einleitung bis zur Trennung der Tiere, die Einfiihrung des Em- 
bolus, Stellung beider Partner, Verwendung eines oder beider Taster 
zu gleicher Zeit, der Austreibungsmechanismus des Spermas, das alles 
liuft bei Individuen einer Art prinzipiell ganz gleich ab. Individuelle 
Schwankungen kénnen natiirlich durch die nicht immer gleiche zur 
Verfiigung stehende Spermamenge bedingt sein, auch in anderen, un- 
wesentlicheren Punkten kénnen wohl geringe Schwankungen festgestellt 
werden, aber im ganzen kann der Verlauf der Begattung, ebenso wie 
der der Spermaaufnahme des Mannchens und der der. Werbung, als 
konstant gelten, und er wird dadurch gleichfalls zu einem vergleichend 
zu verwertenden Artmerkmal. Gerade von diesem Gesichtspunkte aus 
betrachtet, scheinen mir die beiden Falle von Teutana grossa und Aranea 
umbratica von Interesse zu sein, auch in bezug auf das, was sie tiber 
den Begattungsverlauf lehren. 

So sehr sich T’eutana grossa im Verlaufe der Werbung, der Insertions- 
weise des Tasters und der Schwellung der Vesicula bulbi ihrer Ver- 
wandten, Steatoda bipunctata, nihert, so betrachtlich sind doch auch 
wieder die oben geschilderten Unterschiede, die tiber das nach dem 
morphologischen Status zu erwartende hinausgehen. Hier liegt also, 
soweit sich das bisher tibersehen liBt, ein Unterscheidungsmerkmal 
zwischen den beiden friiher zu einer zusammengefaBten Gattungen 
Steatoda und Teutana vor, das die Trennung beider als durchaus be- 
rechtigt erscheinen la8t. Das kann mit um so gréB8erer Berechtigung 
ausgesprochen werden, als nach der allerdings recht summarischen 
Schilderung, die EMERTON (1878) von der Copulation der nordamerika- 
nischen Steatoda borealis gibt, deren Ablauf dem bei unserer gemeinen 
einheimischen Art beobachteten offenbar mindestens sehr ahnlich ist, 
was Stellung der beiden Partner und die Zeitdauer der Begattung 
anbelangt. 

Ahnlich zu bewerten diirfte der Fall von Aranea umbratica sein, der 
ein neues differentialdiagnostisches Merkmal abgibt fiir die Auseinander- 
haltung dieser Art von Ar. sclopetaria, ein Merkmal, das ebenso sicher 
ist wie die morphologischen. 

Die Bedeutung des von BrisTOWE entdeckten Phinomens (Striuben 
der Beinhaare bei den Mannchen einiger Laufspinnenarten wahrend der 
Schwellung der Vesicula bulbi bei der Copulation), das von mir friiher 
bei Salticiden, jetzt bei Miswmena gleichfalls beobachtet wurde, liegt 
weniger auf der speziell sexualbiologischen als vielmehr auf einer all- 
gemein reflexbiologischen Seite, und es diirfte wohl lohnen, den Ur- 
sachen und dem Mechanismus dieser Erscheinung weiter nachzugehen. 

Zum Schlusse méchte ich noch einmal besonders auf die Liicken 
hinweisen, die unsere Kenntnisse von der Sexualbiologie der Spinnen 
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zeigen; es sind vor allem haplogyne ’ Formen, an denen noch Unter- 
suchungen notig sind, um die Vorgiinge der Tasterfiillung und seiner 
Entleerung in ihren primitiven Formen genauer kennen zu lernen. Da 
bei uns nur wenige dieser Formen leben, so ist das Programm fir das 
aus Deutschland stammende Material nicht groB. Hier ware vor allem 
Scytodes. thoraeica genauer zu untersuchen. Von auslindischen Spinnen 
werden Aviculariiden, Hypochsliden, ed den, Sicariiden und SoEe 
niiden zu studieren sein. ~ 
Von entelogynen Spinnen ee an *pilvermeselior Boren vor eile 
Eresus als neue Ergebnisse versprechend in Betracht kommen, an aus- 
Jandischem Material fehlen so gut wie alle exakten Beobachtungen, 
wenn wir von den Untersuchungen der nordamerikanischen Forscher, 
_. besonders MonTGOMERYs, sowie von Donitz’ Beobachtung an japani- 
schen Spinnen absehen. Hier liegt also ein groBes unbeackertes Feld 
vor, dessen Bearbeitung quantitativ viel Neues bringen mu8 und zweifel- 
los auch im einzelnen qualitativ neues bringen wiirde, vielleicht auch 
groBere neue Gesichtspunkte ergeben kénnte. 
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